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序章 
1. 研究の背景   
 
具体物を利用した数的活動 
 
具体物を利用した子どもの数的活動は就学前より様々な場面で観察されてきた（榊原，
2006；Ginsburg, Inoue, ＆ Seo，1999；中沢，1981）．子どもが小学校に入学してか
らも，算数科での数的活動では，具体物が利用される．算数科で用意される具体物は多岐
にわたる．鉛筆，消しゴム，色紙といった実物や，実物が立方体や正方形や円に近い形に
簡素化され，手で扱うことができるようになったもの（ブロック・タイル・おはじきの
類），また，具体物を描いた絵や図などが挙げられる． 
文部科学省は新小学校学習指導要領で，「算数的な活動」を算数科の目標の中で以下
のように位置づけ，その活動の意味および範囲を規定している． 
「算数的な活動とは，児童が目的意識をもって主体的に取り組む算数にかかわりのあ
る様々な活動を意味している．算数的活動には，様々な活動が含まれ得るもので
あり，作業的・体験的な活動など身体を使ったり，具体物を用いたりする活動を
主とするものがあげられることが多いが，そうした活動に限られるものではな
い．」1（下線は筆者） 
ここで引用した「算数的な活動」は平成 10 年度の小学校学習指導要領に初めて登場す
るが，吉川（1999）は，「算数的活動」について， 
 「活動の意味を広くとらえれば，頭の中で数量や図形についての操作をするような， 
  念頭での操作活動も含まれることになる。」2 
と解説している． 
 このことから，「算数的な活動」は，昭和 53 年度からの「操作的な活動」を継続とし
た活動と受け止められる（1978, 文部省）．ただ，筆者が下線を付した具体物を用いた
りする活動とは具体物を対象として子どもが「手で扱う操作（manipulation）」のこと
である．子どもは何度も実際に活動を繰りかえしていく間に，次第に活動なしに念頭だけ
で動かし得るようになる．ピアジェが「操作（operation）」と呼ぶのは，念頭化され，
内面化された活動である（ピアジェ，1962）． 
 前に引用した通り，文部省（現在の文部科学省）は操作活動の段階からピアジェのいう
内面化された活動までを「操作的な活動」として算数科でのねらいとしてきた（坂間，
1977）． 
本論では，文部省のいう「操作的な活動」において具体物を手で扱う段階の活動であ
る“操作段階の活動”，そして文部科学省が現行小学校学習指導要領で規定する算数的活動
における“具体物を用いたりする活動”を論議の対象とする． 
数学が創られてきた歴史を辿ると，具体物を数えることから計算が生み出されたこと
                              
1 文部科学省（2008）小学校学習指導要領解説 算数編 東洋館出版社  p.8 
2 吉川成夫（1999）小学校新教育課程の解説 算数 第一法規  p29 
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が分かる（カジョリ，1997）．子どもが小学校に入学し，算数科で使用される教科書の
最初のページ，口絵を開くと，子どもたちの多くは，そこに描かれている動物，植物，人
物等を数え始める．現在，小学校で使用されている算数教科書には絵，図柄はもちろん，
子どもが手で扱うことのできる具体物（タイル状のキューブ，おはじき等）の扱い方まで
記載されている．教科書に具体物（おはじき，ボタン，白・赤球，色板，マッチ棒等）が
色刷りの体裁で絵や図として掲載された歴史は，昭和 10 年(1935)『尋常小学算術』（い
わゆる「緑表紙教科書」）からである（松原，1983）． 
算数科に限っていえば，教科書に記載されている具体物と同一のもの（通常，「算数
セット」と呼ばれる）が子どもの操作対象として用意され，授業が展開されることがある．
また，ドリル，ワークテスト等，教科書に準拠した周辺の補助学習材においても具体物の
掲載が認められる． 
授業者が意図した具体物を提示し，子どもが操作活動を行うことで，子どもの数的活
動が展開され，文部科学省の規定する算数的な活動が構成されることになる． 
  
小学校算数科における子どもの数的活動 
 
 小学校算数科においては具体物を利用した数的活動は授業の中で観察される． 
 ここで，授業実践で観察された小学校 1 学年の事例を紹介し，数的活動を構成してい
ると判断できる対象を取り上げ，筆者の解釈を加えてみたい． 
数的活動は具体物を利用した活動であり，「子どもが何を(具体物等の対象)どう操作し
たか」を単位とした事例を紹介する．例えば，“数のブロック”（対象となるモノ）を“横
一列に”（どう）“並べる”（操作する）を一つの単位としている（石井，2010）． 
 事例はすべて東京都内公立小学校における 1 学年（2000 年度）での筆者の実践記録で
ある（「授業名」および「授業内容」は第 3 章での表 3－1 で示した内容を記述した．）． 
 
【事例１】2001 年 1 月 17 日 
授業名：「碁石並べ」 
授業の概要：「大きな数の全体数を工夫して求める．」 
数的活動：碁石 10 個を一列にして２列分を並べる． 
 
【事例２】2000 年 4 月 18 日 
 授業名：「仲間分け」 
授業の概要：「多種の具体物をいくつかのグループに分類し，グループそれぞれの集 
       合数を求める．」 
数的活動：種々の動物が多数描かれた提示物にいくつかの丸を付し，囲み，動物を種 
類ごとに分ける． 
 
【事例３】2000 年 11 月 2 日 
授業名：「くり上がりのたし算」 
授業の概要：「数え棒を利用し，４＋７，７＋４，それぞれの加算方法を考える．」 
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 数的活動：７本および４本の数え棒を提示した．児童 A（仮称）は７本を束ね，４本を 
      束ねた．その後，束ねた数え棒の束を両手で移動させ，近づけ，両方の束 
      付けた．近づける過程で，４本の束を３本と１本に分けた． 
  
 筆者が意図して抽出した行為は具体物および方略であり，以下の通りである． 
 ・事例１では，具体物は「碁石」であり，「並べる」が方略である． 
 ・事例２では，具体物は「動物の絵」であり，方略は「丸を付して囲む」である． 
 ・事例３では，具体物は「数え棒」であり，方略は「束ねる」，「移動」，「近づけ 
る」，「付ける」，および「分ける」である． 
さらに，各事例における数的活動では，子どもの発話や表情，授業者の助言，発問，
板書等が数的活動を成立させる要素として挙げられるであろう．それら諸要素が数的活動
を成立させているといえる． 
本論では，筆者が焦点をあてた対象は具体物を利用した数的活動である．「具体物」，
「知識」および「方略」を意味ある要素として位置づけた理由を明確にするために，筆者
が紹介した事例１，事例２，事例３それぞれにおける課題を以下に３つ提起し，事例を解
釈してみたい． 
１．提示された具体物は「碁石」であるが，子どもはなぜ「並べる」を方略としたの 
か． 
「碁石」が提示され，碁石が並べやすいこと，また並べることで数量の把握が容易と
なるのであれば，碁石のもつ属性の一つである形状に子どもは影響され「並べる」方略を
利用したものと考えられる．具体物がもつどういった属性が子どもの方略を決定させたの
か検討することが必要であろう． 
２．子どもはどういった基準や判断をもって「動物の絵」に「丸を付して囲む」方略 
を使ったのであろうか． 
これまで子どもは観察を通して，同種類の具体物を仲間に分ける経験をし，経験から
の知識が活かされていると解釈できる．子どものもつ知識を検討することが必要であろう． 
３．「数え棒」を「束ねる」から「分ける」までの一連の方略は子どものどういった
意図から生まれているのか． 
子どもが選択する一つ一つの方略は相互に連関して課題の解決に役立てられていると
考えられる．子どもが方略を決定する要因を検討することが必要であろう． 
 ところで，小学校入学以前より，数的活動は子どもの日常生活で観察されてきた（中沢，
1981）． 
 そうであれば，就学前の子どもの数的活動が算数科での具体物を利用した数的活動に関
連があること，そして小学校での数的活動として挙げた上記の事例は就学前の数的活動と
何らかの関係を有していることが考えられる． 
 それでは，就学前の数的活動にはいかなる特徴が認められているのであろうか． 
 中沢（1981）は，乳幼児期において日常生活で観察された数的活動に意味付与を行い，
活動に付与された意味を解説している． 
「並べるときはまず自分の正面に置いて、利き手の方向に横に並べていく。必ずと 
 いってよいほど、畳のへり
、、
やしきい，床板の線などの直線に沿って並べる。… 
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（中略）…だから子どもが熱心に何かを並べるのは、そこに同質のものが直線的に 
並ぶという「在り方」をつくり出そうとしていると考えられる。この在り方は、私た
ちに数の系列を連想させる。･･･（中略）･･･もっと大きくなった子どもが庭のとび石、
駅や歩道橋の階段、道路にそった塀の杭などを大きな声で唱えて通る風景はときどき
見受けるから、配列が数唱と結びつきやすいことは十分考えられる。」3 
 この事例場面では，乳児の「並べる」ことは数唱や数えることに結び付けられる意味を
もつ活動であることが示されている． 
EME プロジェクト（1989）は，幼児の日常観察される数体験を分類整理し，数体験に
含意すると想定される数学的な概念を規定し，活動から発展できる数学的な意味を吟味し
ている． 
  「イゾベルは「あひる」（それはクッキーの抜き型だった）を見つけたのだが，あ  
ひるは以前に彼女は動物や小鳥を分類したときの集合にはないものだったのです。 
  分類というのは数学の基礎概念の１つだとすでにのべました。たいていの子供た  
ちは，学校に入るずっと前からたくさんの分類をしていて，例えば，おもちゃに  
は柔らかくてかわいいのもあるいし，ころがったり，はずんだりするものもある  
ことを知っているのです。」4 
 この子どもの分類活動は同種の集合，異種区分の概念の素地として意味をもち，数学の
基礎概念に結び付けられると指摘する． 
これらの引用から，幼児期の数体験は数学的概念獲得の素地としての活動と特徴づけ
られる． 
さらに，幼稚園や保育園においては数を対象とした場合，体系的な指導は目的とされ
てはいないことや（文部科学省，2008；厚生労働省，2008），実際に保育者への質問し
た場合，幼児に対しては意図的な数指導はしていないという回答の割合が多いという結果
が得られている（榊原・波多野，2004）． 
また，保育活動では，数についての体系的な指導は行われず保育者の子どもへの支援
は，日常の様々な活動に数を取り入れる形で行われていることが明らかにされている（榊
原，2006）．  
 これら就学前に観察された数的活動の特徴は，小学校での数的活動との相違となるもの
と判断できるが，小学校算数科での具体物を利用した数的活動とはいくつかの側面で関連
をもつと考えられる． 
 筆者は就学前の数的活動と算数科における具体物を利用した数的活動との関連を検討す
べき側面として以下の 3 つを提案したい． 
 それらは，「相違性」，「連続性」，「有用性」である． 
 小学校での数的活動が特徴づけられるために幼児期での活動との比較により「相違性」
が浮き彫りにされ，幼児期での数的活動で得られた経験が「連続性」をもって小学校入門
期に利用され，子どもの活動の中でどう「有用性」が実現されるのかという議論が必要に
なるということである． 
                              
3 中沢和子 (1981) 幼児の数と量の教育. 国土社: pp.29-31. 
4 EME プロジェクト（1989） 生活の中で身につく幼児期の数体験. チャイルド本社  : pp.32-33 
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 ところで，De Corte（1995）は認知心理学や状況論を土台として，これからの子ども
の学びに関する学習環境をデザインする原理を提言している．そして，吉田（2003）は
De Corte（1995）の学習原理に対して解説を加えているが．本論に援用すべき原理と考
えるため，引用したい． 
    「１）学習とは，知識を構成する過程である． 
    ２）学習とは，既有知識に依存した過程である． 
    ３）学習は，状況に依存している． 
    ４）学習は，他者との共同の過程で進行する． 
    ５）学習は，自己をモニターする過程である．」5 
  
 知識に関しては，既有知識のみならず新たに獲得した知識の出会い（encounter）ある
いは融合が必要だ，ということである．既有知識のうち，特に日常生活のさまざまな体験
を通して得た個人的な知識はインフォーマルな知識といわれる(吉田，1997)．具体物を利
用した数的活動では，前述した「連続性」，「有用性」の２つの側面から，具体物の操作
活動においてどういった既有知識がどのように依存されるか，また新たな知識が操作活動
の過程で既有知識に基づいてどう構成されるのか，ということが問われる（米国学術研究
推進会議，2002）． 
 いかなる具体物が授業者によってどう提示されるかによって，また異なる具体物の提示
状況に応じて子どもの方略が変わる可能性が生まれるであろう．媒介となる具体物の存在
が子どもの方略を決める一つの状況を生みだすものと考えられる． 
 算数科授業では具体物の操作性は２つの機能に関係すると筆者は考える．一つは具体物
の操作過程でインフォーマルな知識を引き出す機能である．もう一つは具体物の操作性か
ら解決に至る方略がインフォーマルな知識との関連で制約される，あるいは決定される機
能である． 
 例えば，具体物を等分する活動では，円形の具体物，帯状の具体物では分け方が異なる． 
帯状であれば，「折り曲げる」，「測定する」方略で分けられる．円では「（角度を）測
定して」分ける方略は生まれにくい．具体物のもつ属性から，方略への制約が生じる．た
だ，円を等分する際には，ピザを家族の人数分に等分するといった生活上の経験から得ら
れたインフォーマルな知識が活かされるであろう． 
 ところでこの「方略」は固定して使用されるものではない．むしろ様々な状況で変換が
起こりうる（Siegler，1987）．異なる具体物のもつ属性の相違に対して「方略」および
「インフォーマルな知識」がどう関係しているか検討する必要がある．これらを実際の授
業で実証的に検討することは十分可能であろう． 
  
 
 
 
 
                              
5 吉田甫（2003）学力低下をどう克服するか –子どもの目線から考える- 新曜社 pp.23-25. 
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２. 論文の全体構成 
 
第１章では，これまで算数科で利用されてきた具体物および子どもの数的活動に関す
る先行研究を検討する． 
まず，小学校算数科の学びで利用されてきた具体物が主に明治時代以降，今日に至る
まで，教科書にどのように掲載されてきたか，変遷を辿り，子どもの数的活動での位置付
けを概観する．現行の小学校学習指導要領の実施までに教科書政策は幾度と転機を迎えた．
第一が明治初期欧米化運動である．第二が黒表紙の登場での「数え主義」と暗算の励行で
ある．第三は緑表紙教科書の登場であった．この国定教科書の使用期間は短かったものの，
内容や体裁の上で現在使用されている算数科教科書の原型となっていることにその歴史上
の意義が認められる．四番目に上げられるのが戦後の新教育運動であり，最後に数学教育
の現代化運動であろう． 
それぞれの時代において教科書に掲載されてきた具体物は子どもが利用する上でどう
社会的，思想的な影響を受けてきたか，教科書の検討によって確認できるものと考える． 
具体物を利用した数的活動は就学前から観察できる．子どもが生活体験を通して身に
つけた知識はインフォーマルな知識と呼ばれる．小学校入学後にインフォーマルな知識の
有効な利用は主張されているが，実践において効果的な利用は容易ではないことが現状と
なっている（吉田，2003）．具体物および方略を相互に関係づける役割をインフォーマ
ルな知識の存在が挙げられる．具体物がインフォーマルな知識を活性化させる，あるいは
活性化できないことが，子どもの種々の方略選択に影響を与えるものと考える．  
 「具体物」，「インフォーマルな知識」，「方略」それぞれの関係を確認するため，幼
児期の子どもの数的活動，インフォーマルな知識の利用，様々な状況での子どもの方略決
定，変換に関して先行研究をもとにして検討する． 
第２章では，先行研究の検討にもとづき，研究上の問題および目的を示し，本論で議
論する内容の包摂関係を提示する． 
 第３章では，第２章で議論してきた問題を３つの事例研究を通し，検証する． 
 研究１では具体物を利用した子どもの数的活動の特徴を就学前との比較を通して検討す
る． 
 入門期算数科授業の観察記録を先行研究でのカテゴリーを援用し分類し，入学前の分類
との比較を通し検討した石井（2009，2010）をもとにして，幼児期の数的活動の比較を
通して，小学校入門期において具体物を利用した数的活動を授業観察記録の検討を通し，
考察する．  
 研究２では，小学１年生の減算場面で，異なる具体物を提示した場合に子どもの方略に
どう影響されるか検討する． 
 特にカウンティング可能な具体物および不可能な具体物を利用した減算過程に着目し子
どもの内省記録から計算方略を検討した石井（2006）をもとに，同一の具体物，異なる
課題を提示した授業，異種の具体物，同一の課題を提示した授業といった２つの授業から，
いくつかの条件のもとで子どもの方略変換の状況を検討する． 
 研究３では，具体物利用での子どもの等分活動から，具体物の形状が，インフォーマル
な知識や等分方略とどう関係しているのか，子どもの方略をもとに検討する． 
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 具体物を等分する過程で，インフォーマルな知識を活性化させることで等分理解が可能
であると考え，異なる具体物を提示し，等分方略を確認する．合わせて，子どもが具体物
を等分する際，利用されたインフォーマルな知識を明らかにする． 
異なる具体物の提示によって，インフォーマ ルな知識の活性化にどう影響されるか，ま
た，具体物のどういった属性が関係するか，分数の授業実践研究（石井，2011）をもと
にして検討する ． 
 さらに，インフォーマルな知識，それ以外の知識それぞれの知識を利用した子どもの方
略がどう分類できるか，先行研究からの知識基準をもとに検討し，子どもの等分方略の相
違が，等分理解にどう関係しているか検討していく． 
 終章では，議論全体のまとめを行う．合わせて，第１章から３章の議論で生まれた課題
を提示し課題を解決する方向性を提案する． 
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第１章 先行研究 
1.1．はじめに 
 
本章では，具体物を利用した子どもの数的活動に関わる先行研究を検討する． 
まず，数的活動で利用される具体物について，明治時代から現在に至るまでの算数
科教育のなかで，主たる教材として位置づけられてきた教科書の変遷を通して概観す
る．特に算数科において具体物が必要とされてきた小学校の低学年，なかでも，歴史
上意義のある，とりわけ小学 1 学年が使用する教科書を主たる資料とし，視点を小学
校学習指導要領で規定される「数と計算」領域に関係する具体物に置くことにする．
合わせて，教科書発行時の歴史的背景にも言及していく． 
いわゆる黒表紙教科書といわれた教科書が登場した背景，数え主義が批判された要
因を探り，その後教科書に掲載された具体物がどのような変遷を経て現在に至り，今
や全ての教科書にブロックが画一的に近い形態で導入されることになり，「算数的な活
動」での具体物利用に至ったのか，その歴史的経緯を検討していく． 
次に，幼児期の数的活動，子どものインフォーマルな知識，方略それぞれに関わる
先行研究を検討する．子どもの数的活動では操作の対象となる具体物および具体物操
作から導かれる方略が観察されている．方略が起こる事例からは活動を構成する要素
が確認された．しかし具体物および方略を相互に関係づける役割としてインフォーマ
ルな知識の存在が想定される． 
筆者は具体物がインフォーマルな知識を活性化させる，あるいはさせないことで，
知識を利用した方略が子どもに利用されると考える．その際，具体物の持つ属性，知
識の利用から方略の決定，変換が起こることを筆者は想定している． 
 
1.2．明治以降小学校算数科教科書に掲載された具体物の変遷 
 
 1.2.1．明治初期の算術教育と教科書 
 
 和算からペスタロッチ主義教授へ 
 
 わが国では明治になるとそれまでの伝統だった和算からの脱却を試み，西洋の算術
が中心となった． 
このことは次の指摘からうかがえる． 
「明治 5 年(1872)に，来たるべき日本の教育を目ざしまして，学校制度が徹底的に
革新されたときに，小学校から大学に至るまで，いっさいの学校教育の上に，「和
算廃止，洋算専用」の命が，下されたのでした．」1 
 この新たな学制によって，教育機関から一切，珠算はともかくとして，和算そのも
のが，排斥されることとなった．  
                                                   
1 小倉金之助（1964）日本の数学（岩波新書）岩波書店 p.136  
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村田（1981）はそのことについて， 
「和算がそこに至った経路において，一方でその思想性の貧困と，他方でその現実
とのつながりの欠落とは，明治以後の外的状況の変化以前に，すでにその亡びに
至る運命を胚胎していたと思わざるをえない．私は明治政府の残した潜在的だが
最も大きな功績の一つとして，彼らがあえて洋算の採用に踏み切ったその決断を
挙げるのに躊躇しない．」2 
と述べ，和算がその思想的基盤の脆弱さのゆえに滅亡の中途において，明治政府の下
した洋算を採り入れたことを英断として評価している． 
 また，小倉（1964）はその当時の教育事情に関して次のように述べている． 
 「文部省では，急にアメリカ人を雇って，わが教育顧問とするばかりか，実地授業 
  によって，算術の教え方を，講じて貰わなければなりませんでした．小学校の教 
  科書は，急に間に合わせの翻訳でしたし，中学校などは，外国の書物をそのまま 
  使わなければなりませんでした．」3 
このように，明治初期の算数教育への対処は政府によって付け焼刃に近い手だてが
とられていたことが分かる．ここでは，子どもにとって主要な教材である教科書が外
国，特にアメリカから移入された教科書の翻訳に依存していたことから，日本に移入
された算数教育の内容がアメリカからのものである，という解釈ができる．                      
そして，その当時アメリカで広がっていたペスタロッチ主義にもとづく開発主義が
日本に渡ってくることになる（松原元一，1983）． 
ところで，日本に移入されたペスタロッチ主義にもとづく教授法はヨーロッパ大陸
から英国を経由し，米国に広まったものであった．そのことで，本来ペスタロッチが
目ざした教授法の偏った側面が強調されてしまった． 
「実物教授」（Object Lesson）と言われているものである． 
 
 アメリカでの実物教授 
 
当時，アメリカにおいては，ペスタロッチ主義にもとづく教授法が大きな潮流とな
っていた．シェルドンを中心として起こったオスウィーゴ運動である（梅根，1975）． 
「この運動はペスタロッチ思想の一側面である直観教授を実物教授のかたちで強調
した偏ったペスタロッチ運動であった．これはイギリス系由で，主として「国内
及び植民地学校協会（内外学校協会）」(The Home and Colonial School Society)
から導入されたものであり，直接にはカナダから移入された．」4 
ところで「国内及び植民地学校協会」がロンドンに創設された際,チャールズ･メー
ヨー（Charles Mayo 1792～1846）が積極的に協力したが，これは「ペスタロッチ主
義を初等教育に適用する」目的で 1836 年に形成された教員養成を目的としたカレッ
ジであった．その妹であるエリザベス・メーヨー(Elizabeth Mayo)は兄を手伝い，1843
                                                   
2 村田全（1981）日本の数学 西洋の数学（中公新書）中央公論社 p.153 
3 1 に同じ p.145 
4 梅根悟監修（1975）初等教育史 (世界教育史大系 23) 講談社  p.117 
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年にはこの学校の校長に迎えられている． 
「彼女はペスタロッチの方法の一側面である実物教授（object lesson）を特別に重視 
 し，それに関する若干の著作を出し，また宗教教育についての書物や幼児学校の 
 ための指導手引書などを著した．これら一連の実物教授についての手引書の影  
響で，方法の根底にあるペスタロッチの精神は軽視され，教授は形式的，機械  
的に偏ってしまったのである．」5  
シェルドンは当時の公立学校の教授法に満足せずに，トロントの教育博物館に見学
の際，ペスタロッチ主義による教材を見て感心し，ロンドンの「協会」から同様の教
材を取り寄せ，その教材による実物教授の体制を中核にオスウィーゴの学校を再編成
し，教師の啓蒙に努め，実物教授体制導入に成功した（梅根，1975）． 
ところで，ここに登場する教材は実物や絵，色の図，形の図また，読み方の図，さ
らにこれらの使い方を示した教師用手引書であった．シェルドンがこのときに見学し
た際，購入したこれら教材の類の大部分がロンドンの「国内及び植民地学校協会」の
考案したものであった．彼はさらに，この養成所から教師ジョーンズ女史（Miss  
Margaret Jones）をオスウィーゴに招き，指導（庶物指教）の実際を学びとった（倉
沢，1963）． 
 このメーヨー流の実物教授による方法がペスタロッチ主義教育として，イギリス国
内及びアメリカに普及することになる． 
 
 日本でのペスタロッチ主義運動 
 
 わが国では，西洋に倣い「学制」という統一的な国民教育制度を発足させたが，最
初に手がけたことは教員の養成だった．歴史，地理，算術その他自然科学分野等の近
代的教科の新しい教授法を身につけさせる目的で，欧米のペスタロッチ主義の模範学
校にならって作られたのが師範学校であった． 
 東京師範学校には教師として米国からスコット（M.M.Scott）が单校より招聘され
た． 
 彼は米国から教材を取り寄せ，いわゆるペスタロッチの直観教授法を用いた一斉教
授法によって生徒の学習指導を行った（梅根，1975）． 
全国から集まった生徒たちは，スコットの教授法を見学し，やがて師範学校を巣立
ち各地方に赴き，そこで教員養成を担当した． 
彼は明治 7 年 8 月までの 2 年間，師範学校で英語と算術および小学校の授業法を教
えたが，彼はアメリカより教科書や掛図など多くの書物を携行したが，その後も教科
書や教具の輸入に力を注いだ．黒板の使用法を教えたのも彼である（松原，1982）． 
スコットはこのように指導方法に関しては「一斉教授によるペスタロッチ主義直観
教授法」を，また，子どもの学習材に関しては「教科書，教具，視聴覚機器となる黒
板使用の技術」を当時のアメリカから導入したこととなる． 
 それが彼の指導下にあった師範学校が作成した「小学教則」や教科書（その一つが
                                                   
5 4 に同じ p.110 
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『小学算術書』）となってアメリカ流のペスタロッチ主義直観教授が実現している． 
 この点について小倉（1974）は次のように指摘する． 
  「アメリカ人スコットを指導者とせる師範学校―東京師範学校の前身―が編輯し 
て，アメリカ人ダービヴィット・マーレーを学監とせる文部省の発行にかかっ
た，小学算術書の類が，一切当時のアメリカ数学教育の直訳・翻案であったこ
とは，毫も疑うべくもなかった．われわれは実に『小学算術書』において，『形
体線度図』において，コールバーンの再現を見出すのである．換言すれば，幾
分アメリカ化せるペスタロッチの直観主義の再現を見るのである．」6 
このように，『小学算術書』がコルバーンの『算数第一教程』をモデルにしたことが
指摘されている． 
ここに出たコルバーンについては松原（1982）が詳しい．彼はコルバーン『算数第
一教程』（1821 年版）の目次を紹介している．それを見ると，数字の読み方，数え方，
書き方から内容が始まり，加法，減法，などの四則計算，そして整数から分数，小数
へと数の拡張が見られる．これらは普通の算術書とはかわりはない．しかし，それが
同書の別冊である教師用書には，多数の例題が図や絵とともに掲載されているという． 
また，Cubberley（1962）は当時それまでアメリカで扱われた算術が商業算術の類
であったり,複雑な問題の解決の手段とされていたりした，と指摘し，簡卖でしかも，
迅速にできるペスタロッチの暗算（Mental arithmetic）がそれまでの計算の形態を払
拭した,と述べている．そういったなか，アメリカにおいて 1821 年ボストンで出版さ
れたコルバーンの“First Lessons in Arithmetic on the Plan of Pestalozzi”はペスタロ
ッチの暗算（Mental arithmetic）のアイデアを最初に取り入れた著作である，という．
そして，当時の影響のある教科書であった“Webster‟s Speller”に匹敵し，コルバーン
の著作は 50 年以上のあいだ，アメリカの教科書として広く使われた一つであった，と
カバリーは評価している． 
そのコルバーンの著作の特徴の一つとして，魅力的な問題（attractive form）の掲
載にある，と指摘しそれらを引用している． 
「How many hands have a boy and a clock? 
  Four rivers ran through the Garden of Eden,and one through Babylon; how 
many more ran through Eden than Babylon?」7 
 このコルバーンの特徴の一つである「問題，そして具体物の図」，といった大きく二
種の内容の体裁で形式化されている点が後述する『小学算術書』においても同様の特
徴となっている． 
 
 「庶物指教」と「問答」 
 
教科書，『小学算術書』の特徴に関して述べる前に，その教科書を指導する背景とし
                                                   
6 小倉金之助（1974）数学教育の歴史（小倉金之助著作集６）勁草書房 p.234 
7 Cubberley, Ellwood. P.（1962） Public Education in The United States.HOUGHTN MIFFLIN 
COMPANY p.396 
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て位置づけられているものとして「庶物指教」と「問答」をここで取り上げる． 
 文部省は教科書編集とともにカルキンとシェルドンの『庶物指教』を訳出している． 
新しい小学校のための教科書は文部省と師範学校の協力によって編集に取り掛かる
ものの，すぐには間に合わないため，学制と同時に発行した小学教則でとりあえず民
間の著作物を暫定教科書に指定した．そこで伝統的な漢籍や往来物がすっかり取り払
われることとなった（倉沢，1963）． 
教科書編集とともにアメリカより教具その他が輸入された．これはもとより，スコ
ットの尽力によるものだが，单校の教頭フルベッキが文部省に具申した内容からもう
かがい知ることができる． 
スコットはカルキンの『小学校新庶物指教』（New Primary Object Lessons）をア
メリカより持参したが，これが「授業ノ範則」とされた． 
フルベッキの選んだ教科書類のリストの中には，いわゆる教科書だけではなく，「絵
図諸品ノ雛形等及ビ地図」そして「算法ノ絵図」が挙げられている．これは当時アメ
リカで行われていた「庶物指教」に用いた「教授掛図」（Teaching  Chart）とアメリ
カに早くから伝わっていたペスタロッチの「数の絵図（Number Chart）」のことであ
るが，これらが日本では師範学校の手によって「いろは図」・「数字図」・「線度図」・「形
体図」など，一連の入門掛図として作られた（倉沢，1963）． 
 ところでこの「庶物指教」はペスタロッチ主義の形式だけが浮き彫りにされている
といった特徴をもつものである．そのことは当時，教具としての教授掛図が重要視さ
れた経緯から確認される． 
これら教授掛図が教授の一助となるためには「問答」が欠かせない． 
この「問答」による教授法とは，倉沢（1963）が指摘するように,当時アメリカの師
範学校付属小学校や進歩的な公立小学校で，ひろく行われた「庶物指教」（Object 
Lessons）をとりいれたものである．また，実際の事物を観察させ，事物の性質や用途
を教師と生徒の問答によって授けるという手法であった． 
すなわち，一斉教授において生徒の前に実物を提示し，それができない状況である
とき，実物の代用として「教授掛図」の効用が認められる．その際，教師が生徒に見
せるだけに掛図が存在するわけではなく，教師の「問い」，それに対する生徒「答え」
で「問答」という形式が実現するわけである． 
しかし，教師の「問い」は実物が図となって表されているものから子どもが新たに
知りえた事物名称を確認し，再生させる手段であって，しかもそれは形式的なもので
あった．さらに，倉沢（1963）はこの点について次のように指摘する， 
「すでに英国の庶物指教がペスタロッチ法の外形だけまねてその精神を逸していた．
実物の観察をさせないで掛図で問答し，その問答を教理問答のように暗誦させる
といったものに堕落していた．…（中略）…シェルドンやカルキンの庶物指教は，
実物の観察でなしに掛図の問答を主とし，自由な話しあいでなしに，事物の性質
や用途を暗誦させるものであった．」8 
                                                   
8 倉沢剛（1963）学制期小学校政策の発足過程（小学校の歴史Ⅰ） ジャパン・ライ ブラリー・ビュー
ロー pp.908-909 
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稲垣（1977）は，ペスタロッチが目指した人間教育の基礎となる直観の意味，本来
広く深い認識全般を意味する直観が，偏った形式に限定されていることについて，次
のように指摘する． 
｢ペスタロッチ自身の人間解放の社会思想，および，それにもとづく直観教授原理 
の自覚をもつことなく，直観は卖なる感覚知覚へと限定され｢開発」は｢実物の提示 
と問答｣という定式としての把握へ退化する．」9 
日本の師範学校はもとよりペスタロッチの精神を理解して取り入れたとはいえず，
外国教師のもとで，ただ，問答の仕方と掛図の教え方を学び取ったにすぎないもので，
そのシステムが小学算術書にも反映する（倉沢,1963）．こういった指導法が師範学校
の学生に伝えられ，全国にある師範学校で実際に小学校の教壇に立つ教師に同様に受
け継がれていくことになった． 
 
 1.2.2．ペスタロッチ『ゲルトルート児童教育法』に見られる教授法と直観主義 
 
 筆者はこれまで，日本に移入された直観主義教授法が明治政府の西洋化の一環とし
て教育に関してもアメリカに依存されたものであったことを辿ってきた．それは，ペ
スタロッチの本来の直観の意味が事物教授としてとらえられ，「事物(庶物)」の知識が
「問答」という形式で子どもに伝えられるといった直観教授の一側面が強調されるこ
ととなった，ということである 
それでは，ペスタロッチの本来ねらいとした直観教授とどういった点でズレが生じ
てしまったのであろうか． 
筆者は主に『ゲルトルート教育法』のなかの，教授法の一側面である「算術」に視
点をあて，算数教授におけるペスタロッチの直観の意味を考えていく． 
まず，ペスタロッチは当時の学校をどう見ていたのであろうか． 
彼の学校観には，彼が生きた時代の学校制度への批判が汲み取れる．彼の過ごした
18 世紀中期のドイツ諸邦での教育は宗教目的であった．教科は読み方，尐しばかりの
書き方と計算，いくらかの綴り字，宗教およびゲルマン民族の諸国家では若干の音楽
が教えられていた． 
 その当時の学校での教授をカバリー（1985）が次のように説明している． 
 「教授法は，いわゆる個別指導の方法であった．…（中略）…どこにおいても教
師の仕事といえば，もっぱら，生徒の復唱を聞きとり，記憶力をテストし，そ
して教室内の秩序を保つことであった．生徒は一人ひとり教卓のところへきて，
自分が暗誦してきたことを教師の前で復唱した．…（中略）…方法論－授業の
技術－といったようなものは，まだ知られていなかった． …（中略）…個別
的指導法は時間を浪費し，学校の建物はしばしば不足がちであり，一般に教具，
教科書，あるいは備品はほとんど全く欠けていた．…（中略）…教師の住宅あ
るいは仕事場や事務所が通常，教室として使われ，正規の教室があったとして
も，それらは不潔でやかましく，学校の目的にはほとんど適しないものであっ
                                                   
9 稲垣忠彦（1977）明治教授理論史研究 評論社 p.111 
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た．」10  
 こういった事情に対して，ペスタロッチは自らの教授法を打ち立てる． 
「わたしは人間の教授を心理化しようとしているのです．」11 
ペスタロッチは子どもは誕生から感覚的な印象を受けることによって成長するとい
う彼の理念から，人が子どもに施す授業は子どもの力の発達と同じ順序でなければな
らないという．そのために教材は，子どもの力に応じて整えられなければならない，
といった意味をふくんでいる（村五，1986）． 
そして，彼の教授の原則は万人に備わった感性的な「直観」から「明瞭な概念」に
高めることにあった（ペスタロッチ，1960）． 
そして，この原則に従っての教授法が次のように具体化する． 
「わたしはすべての人類知識の要素を卖純化し，かつそれを一系列の变述となし，
その結果が心理学的に力を発揮して，自然の包括的な知識と，本質的な概念の一
般的明瞭と，そして最も本質的な堪能の力強い練習とを最も低い階級にまでおし
広めるようにつとめてみた．」12 
ペスタロッチの本来考えていた「直観」がその一側面，つまり，実物によって直観
的に得られたその知識が，表層的なモノの名称としての知識と結びつけられたこと，
とは重ならないことが導き出せる． 
村五（1986）はペスタロッチの認識論について次のような見解をもつ． 
 「「直観」は，教育上，歴史的に新しい概念ではない．だが，ペスタロッチーにとっ
ては，それは，歴史上のコメニウスの場合とも，汎愛主義者たちの場合とも，は
るかに違っていた．認識論的にははるかに深く，広い意味を担っていたといって
もよい．   
   それは，第一に，外部の対象が感覚の前に現われるという，感覚的な直観（外
的直観－コメニウスや汎愛主義者たちの場合）を指していた．しかし，第二に，
それはしばしば卖に目によって見るという以上に，亓官をもって把えるという意
味の直観を意味した．そして第三に，さらにそこを越えて，外界や自分自身を進
んで把握し認識する能力（内的直観）としての直観としても考えられた．」13 
 村五の解説によれば，ペスタロッチの「直観」をコメニウスや汎愛主義者たちの考
えた「直観」と区分していることが分かる．しかし，共通する点もある． 
汎愛派の教育理論の特色に，言語の排除が上げられる．事物が子どもの目の前に置
かれること以前にラテン語の言葉が提示されることを清算する．これは当時の子ども
たちがアルファベットの„暗誦‟が強いられたことを示している．これはペスタロッチと
の共通点といえよう．そして，ペスタロッチが排斥したのは特に文字でかかれた言葉
である． 
問題とする点は，村五のいう外的直観と内的直観とは何か，ということである．こ
                                                   
10 Ｅ.Ｐカバリー：川崎源訳（1985）カバリー教育史 大和書房 p.328 
11 ペスタロッチ：長田新訳（1960）メト－デ （長田 新編 ﾍﾟｽﾀﾛｯﾁ-全集 第八巻）平凡社 p.230 
12 11 に同じ p.231 
13 村五実（1986）ペスタロッチーとその時代－教育の発見双書 玉川大学出版部 p.168 
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とに「直観」に関しては汎愛派のばあい，事物の卖純な感覚的な「直観」であるのに
対し，ペスタロッチのそれは，子どもの感覚と精神との根本的な働きとしての「直観」
であった．その方法においても，汎愛派が子どもたちに外から巧みに知識や技術を身
につけさせる意味でのものと異なりペスタロッチの方法は子どもたちの内面からの働
きを助ける意味でのメトーデ（方法）であった（村五，1986）． 
次に，ペスタロッチの「直観」をふまえて彼の『ゲルトルート児童教育法』での実
践のなかの「算術」の教授法を検討する．算術において，ペスタロッチが，数の全体
像の認識を追究している実践がうかがえる． 
「算術は，…（中略）…要するに，あらゆる直観において，われわれが大小関係を
明瞭に意識し，この無限の大小関係を最も明確な規定にまで還元して表象するこ
とができるようにする，そういうわれわれのもっている基本的能力の卖なる成果
にすぎない，といった，唯一の教授手段なのです．」14 
「算術というものは，いくつかの卖位を結合したり，分離したりすることから始ま
るに外なりません．その基本形式は，すでに述べたように，本質的には一たす一
は二，二引く一は一ということです．またいわゆる個々の数というものも，それ
自身いっさいの計算のこの本質的な原形の要約のための手段以外の何ものでもな
いのです．」15 
大小関係の明確な意識，それには１という卖位が基となる．その卖位が一つずつ増
減する事象が加減法によって，１＋１＝２，２－１＝１という関係が子どもの精神に
刻み込まれる．このことは彼によれば人間の具備する基本的能力であった．ただ，こ
の表象される過程では，彼の様々な方法で数の概念が統合されることになる． 
その方法には，事物による数の分解，合成，音節の数の指摘，具体物が抽象された
直線の数の指摘等がふくまれる．ここから，ペスタロッチの算術の教授ではただ事物
が子どもの前に提示されることとは一致しない．事物が，また事物同士がそれぞれ関
係をもって数の大きさと結びつく． 
「たとえば「三たす四は七である」とただ暗記して，三たす四は七であることが本
当にわかっているかのように，この七という数を頼りにするとしたら，私たちは
自らを欺いているのです．というのは，空虚な言葉をわれわれにとって真実なも
のにしてくれる，感覚的な背景をわれわれが意識していないのならば，この七と
いうものの内的な真理は，私たちの内にないからです．」16 
そこで，ここでいう七というものの内的な真理が実際の事物の指摘で確かめられる 
ことになる． 
「この本の初めのいくつかの表には一，二，三から十までの数の概念を子どもに明
確に直観させるために，一連の事物がのせてあります．そこで私は，この表のな
かに卖一で示してあるいくつかの事物を，子どもたちにさがし出させます．次に
二個ずつ組になっているもの，続いて三個ずつ組になっているものをさがし出さ
                                                   
14 ペスタロッチ：長尾十三二・福田弘訳（1976）ゲルトル－ト児童教育法 明治図書 p.155 
15 14 に同じ p.156 
16 14 に同じ p.157 
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せます．その後，私は子どもたちの指やえんどう豆や小石や，その他，手もとに
ある事物を使って，子どもたちにこれと同じ関係を，ふたたび発見させるのです．」
17（下線は筆者） 
「動かせる実物を子どもに提示することによって，子どもの心に生じた，事物が多
い，尐ないという意識は，その後，計算表によって強化されます．」18 
七という内的な真理は実際の事物にとどまることなく，計算表においても確認がな
されることになる． 
松原（1982）はこのペスタロッチの直観については，次のように説明している． 
「ペスタロッチが強調した直観教授とは，感覚と精神との統一を目ざしたのである．
事物と心との合一によって言葉が生まれるので，はじめから言葉があるのではな
い．…（中略）… 直観力はもともと人間の「自我衝動」に内在しているから，直
観は卖なる感覚的なものでなくて，その感覚を通して心内に生ずるもの，自分で
心内に創るもの，すなわち直観とは「自己自身の作為である」とみた…」19 
 松原は続ける． 
 「数は各個体を他の個体と区別して確実に知覚することを意味し，「真の関係の意識」
をもって数の意味とした．…（中略）…真の関係の意識の上に一切の計算の本質
があり，数的な発展はすべてここにあるといっている．…（中略）…抽象的な７
を真に理解するのは具体を背景としてその奥に「内的真理」を見つめることがで
きたときであって，直観とは具体と普遍，個物と一般を統一させる力である．そ
れを助成させるために，７は１と６，２と５，３と４と分解され，あるいはこれ
らから合成されるなどの動きとしてとらえさせようとするのである．７の合成分
解を直観させる１つの手段であって，これを通して後に続く一切の計算が可能に
なる．ペスタロッチは１から 10 までの数をはっきりととらえさせるための事物表
を考案しているのである．」20（下線は筆者） 
 教師が３個のりんごを示し，「いくつあるのか」といった質問から，子どもが「３こ」
と答えた段階で，３という概念が子どもにわかったことになるのか．このことに対し
て認識の違いが生まれてくる．「庶物指教」における問答の形式ではこの段階でよしと
される．しかし，ペスタロッチはこの３の意味を子どもが自ら様々な側面から内的に
見つめることで「３」の本質にせまるものと考える．事物が示されるのはペスタロッ
チにとっては「３」の本質にせまる１つの手だてに過ぎないということになり，そこ
から，子どもの働きかけから生まれる活動同士の諸関連によって，全体像の認識が生
まれることとなる． 
 「わたしたちは名前の知識を通して事物の知識へ子供を導くか，それとも事物の知
識を通して名前の知識へ子供を導くか，そのいずれかである．後のやり方がわた
しのやり方だ．」21 
                                                   
17 14 に同じ p.157 
18 14 に同じ p.159 
19 松原元一（1982）日本数学教育史Ⅰ算数編（１）風間書房  pp.188-189 
20 19 に同じ pp.189-190 
21 11 に同じ p.239 
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  確かにペスタロッチもこのように言葉の知識にとっての事物提示の意味を強調して
いる． 
しかし，このことは彼がこれまでの実物を前提としない言葉による知識の暗記，す
なわち当時の学校教育で行われていた形式主義への批判を込めて述べているものとい
える．彼の考えの偏った表面上の形式が伝えられることとなったのは，事物を提示し，
その事物の名を結びつける方法の重視であって，本来は事物を背景にし，名前はもち
ろんその全体像の認識であった．それが自らの内的真理であって，村五のいう内的直
観と解釈できる．『庶物指教』での諸事物と名称の一致をねらったこととは明らかに異
なる（下線は筆者）． 
 
 1.2.3．『小学算術書』の発行 
 
『小学算術書』に関しては，師範学校の下等小学教則(明治６年２月創定)第六級＜年
齢は七歳＞算術の項目に「一算術 小学算術書巻の一を以って加法を授く」と記述さ
れている．ところが，文部省の小学教則では第六級「算術 乗除の算を授く」と示さ
れている．師範学校の教則で小学算術書の使用が明記されていることが分かる．また，
師範学校の小学教則に「問答」という新教科が見られ，文部省のそれにはない（倉
沢,1963）． 
明治５年９月の文部省小学教則では，まだ児童用教科書がほとんどできておらず，
民間の啓蒙書訳書や読本のなかから，比較的適当と思われるものを教科書に指定する
他はなかった．そのため指定された教科書と教則とのあいだに隔たりが生まれた．教
科書は児童に適せず，学年の段階にあわないものが尐なくなかったが，師範学校は自
ら児童用の教科書や入門掛図などを編集し，小学教則を立案したことで，教則と教科
書の内容とがぴったりと合い，はじめて児童の実態にあったものとなった． 
 当時文部省と師範学校とは不離一体の関係にあったが，府県の学務係は文部省の小
学教則をふりすてて，師範学校の小学教則を範とした．基本的に明治初期の小学校の
教育課程をリードしたのは文部省の小学教則ではなく師範学校の教則であった（倉沢．
1963）． 
 ここで，その当時師範学校が指導法と共に指導内容に関して文部省を先導していた
ことがうかがえる． 
さて，『小学算術書』22（これは全亓巻からなるが，「師範学校彫刻」本が巻之一か
ら巻之三までで，（いずれも明治６年発行），また「文部省刊行」本が巻之四（明治６
年発行）と巻之亓（明治９年発行）となっている．）をながめることにする． 
 全巻を通しての内容の特徴として以下の点が認められる． 
まず，第一に，内容が大きく，具体物を描いた図（挿絵）と問いから構成されてい
る部分で構成されている．この具体物を描いた図（挿絵）はすべての問いには添えら
れていない． 
第二に，数とその計算の領域は自然数に始まり分数までを網羅していること． 
                                                   
22 海後宗臣編（1962）日本教科書大系 近代編 第十巻 算数(一)講談社  
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そして，第三に，巻之一（加算）の内容の構成（具体物を描いた図（挿絵）による
計算問題，文章のみによる事実問題）が巻之二から巻之四まで踏襲されていること，
がそれぞれ特徴として挙げられるであろう．巻之亓には具体物を描いた図（挿絵）は
最初の頁のみに掲げられていて，ほかは文章のみによる問題が中心となっている． 
ここで，実際に掲載されている具体物を追っていく．巻之一では，米俵が６俵とり
んごが５個並ぶ図（挿絵）が掲載されている．その図（挿絵）に対応して，次の問い
が添えられている． 
「（十四）上の繪の，檎は，幾個ありや， 
      答 
（十亓）今，一つを，增せば，幾個と，なるや， 
      答 
     …（中略）… 
（十七）米の俵は，幾個ありや， 
      答               」23 
ここでは，図（挿絵）に描かれている具体物を数える問いとなっている．そして，
加算に関しては，旗が図（挿絵）に描かれている具体物となっている問いがあり，旗
が 1 本，そして 1 本，さらに加えられた数と等しい２本，合計４本が描かれている．
そして，次の問い，答が添えられている． 
「（一）旗，一本に，旗，一本を加ふれば，旗，二本となる，」24 
問いは文章で記述されている． 
「蒸氣船は，一時間に，九里，走り，又次の，一時間には， 
七里走りたり，合せて，此船の，走りたるは，幾里なりや， 
      答                     」25 
この問題が具体物の図（挿絵）と文章記述で構成されている形式はコルバーンの算
術書と一致する． 
『小学算術書』を利用するにあたり，そのことが庶物指教および問答の影響とどう
関連していることとなるのか．当時の指導書の内容が解説されている．その内容にあ
たってみる． 
「教授法を示す例として，まず，諸葛信澄の「小學敎師必携」には下等小学第六級
の「算術」の項に次のように述べている． 
 一 小學算術書を用ヰ，先ヅ一人ノ生徒ヲシテ，一題ヲ誦讀セシメ，然ル後，答
數ヲバシムベシ，若シ其讀方，或ハ答數ニ誤謬アルトキハ，其誤謬タルヲ，知リ
得タル生徒ヲシテ，各右手ヲ擧ゲシメ，其中一人ノ生徒ヲ指シテ，之ヲ改正セシ
ムベシ，…」26 
子どもが『小学算術書』を手元に置き，生徒が問題を読むことと平行して，『小学算
                                                   
23 22 に同じ p.10  
24 22 に同じ p.11 
25 22 に同じ p.25 
26 海後宗臣編（1964）日本教科書大系 近代編 第十四巻 算数(亓) 講談社 p.126 
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術書』にある図（挿絵），または掛図，あるいは教師が黒板に描いた絵を見て，数量を
答えたことが想像できる． 
伊藤（1976）はこの『小学算術書』がペスタロッチの方法と，異なる点として，挿
絵の利用をあげている．ペスタロッチの方法では子どもの手もとにある具体物，つづ
いて計算表が利用されるが，挿絵の利用では，子どもに絵の観察による観念上の操作
を強いることとなる，と指摘している． 
さて，挿絵に書かれた具体物の役割は何であろうか．しかし，ここで考えたいのは
具体物を描いた図（挿絵）の使い方である． 
筆者は子どもにとってはその役割は数えるための対象である，と考える．挿絵が教
師による問答のために利用され，そのことが子どもに観念上の操作を強いることとな
ろうと，子どもは描かれた絵の中の具体物を数えるものとなろう． 
 
 1.2.4．数え主義の登場 
 
 明治 33 年(1900 年)には小学校令が改正され，それに基づき小学校令施行規則が制
定された．そこでは，算術の目的が次のように規定されている． 
「明治 33 年 8 月 21 日文部省令第 14 号として公布された．…（中略）… 
第一章 第四条 
算術ハ日常ノ計算ニ習熟セシメ生活上必須ナル知識ヲ与ヘ兼ネテ思考ヲ精確ナラ
シムヲ以テ要旨トス…（中略）… 
算術ハ筆算ヲ用フヘシ…」27 
 ここでの方針は藤沢利喜太郎の思想に重なるものである．そして，ここで注目され
るのは筆算を用いることが原則化されたことである． 
 当時，日本の数学教育界にて影響のあった二人が菊地大麓と藤沢利喜太郎であった． 
藤沢は計算の熟練，実用的知識の習得と併せて緻密な考え方を養うことを目標にお
いた算術教育を提唱した．彼の主張が明治 38 年(1905)から使用される国定教科書『尋
常小学算術書』に反映されることとなる．そして彼の主張は『算術条目及教授法』に
見られる． 
「汎論」第一節には普通教育中数学科の目的が述べられているが，そこには目的の
一つとして 
「將來數學ヲ要スル職業ニ従事セントスル者ニ，豫備ノ知識ヲ與フルガ為ナル┐勿論 
ナリ」28 
といい，目的の二つ目は 
「間接ノ効能ハ更ニ一層大ヒナルモノアリ，人間智育發達ノ時期ニ際シ,思想ヲ緻密
ニシ,推理ヲ精確ナラシメ,自信ヲ深厚ナラシム,一言ヲ以テ之ヲ覆ヘハ,ソノ脳膸ヲ
鍛錬スルノ効能アル，宛モ筋肉運動ノ體育ニ於ケルガ如シ」29 
                                                   
27 松原元一（1983）日本数学教育史Ⅱ 算数編（２）風間書房 pp.224-225 
28 藤沢利喜太郎（1985）『算術条目及教授法』三省堂書店 p.1 
29 28 に同じ pp.1-2 
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といっている． 
これは一つには実用のための数学教育，二つ目には精神の鍛錬を目的としたもので
ある．この精神が教科書にどう反映されているのだろうか． 
 まず，教科書にあたり，編集の方針を探ってみることにする． 
『尋常小学算術書』30（明治 37 年 12 月 21 日発行，別名「黒表紙教科書」といわれ
る．以降この名称を使う．）1 年（教師用）をながめると，数式・計算が一面に埋め尽
くされている．この計算を 1，2 年では暗算で行う．この計算を多く解決することが精
神の鍛錬につながる，といういわば形式陶冶を目的とした傾向が認められる．『高等小
学算術書』には比例，歩合算が取り入れられ，卖利法・複利法のほか公債・株式・保
険・為替・貯金など日常生活上の知識を与え，その問題を扱っている．これらが藤沢
の言う実用のための数学の内容にあたるのであろう． 
 ここで紹介した黒表紙教科書は“数え主義”に基づく，といわれる．それでは，その
数え主義という名称は何故つけられたのか． 
数え主義については，以下のような説明がある． 
「19 世紀後半にドイツのクニリング（Kunilling）やタンク（Tanck）などによって
直観主義に対立するものとして主張された．」31 
直観主義のいかなる側面にこの数え主義との対立点が見出せるのか．それは「数図」
であった． 
「「尋常高等小学校算術書編纂趣意書 文部省編」の中の「編集要旨」では，…（中
略）…「計算ノ初歩ハ実物ニ依リテ具体的ニ教授スルコトトシ」，…（中略）…「適
当ノ時機ニ於テ実物ヲ離シテ計算セシメサルヘカラス」，と述べ，その理由を説い
ている．」32 
実際，黒表紙教科書には数図は採用されていない．しかし，黒表紙以前，明治 33
年小学校令並びに同施行規則に従って編輯された検定時代教科書『尋常算術教科書入
門児童用』33（明治 34 年 8 月 4 日東京金港堂発行）第 1 学年児童用には数図，指，実
物が並べて掲載されている． 
大矢（1958）は次のように解説している． 
「直観主義では一つ一つの数を独立した観念として見ていた．…（中略）…直観主
義では７は６に１が加えられてできた数ではなく，最初から６も７も独立に存在
するのであって…」34 
数え主義では一つ一つ数が加えられてできる．つまり，数え主義では,“７は６に１が
加えられてできた数”という意味である．ここから，数え主義が数え足しによる加法と
結びつくことになる． 
また，藤沢の次の言葉からは，数え主義の立場から直観主義の「数図」に対立する
意見がうかがえる． 
                                                   
30 海後宗臣編（1962）日本教科書大系 近代編 第十三巻 算数（四）講談社 pp.3-15  
31 平林一栄・石田忠男編（1981）算数・数学科重要用語 300 の基礎知識 明治図書 p.70 
32 松原元一（1983）日本数学教育史Ⅱ 算数編（２）風間書房 pp.340-341 
33 海後宗臣編（1963）日本教科書大系 近代編 第十二巻 算数（三）講談社 pp.316-340 
34 大矢真一（1958）「直観主義と数え主義」数学教室 47 国土社 p.14 
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「單ニ箇々離レ離レノ物ノ一群ヲ觀タレバトテ數ノ觀念ヲ得ルモノニアラズ數ノ觀
念ニ達スルニハ是非トモ數ゾヘザルベカラス，二箇或ハ三箇ト云フ樣ナル箇數ノ
尐キ物ヲ觀テ，直チニ其ノ數ヲ會得スル塲合ニ於テモ尚ホ且ツ，實際數ゾヘタル
ヨリ起ル觀念ナリ，…」35 
ところで，黒表紙教科書（教師用書第１学年）では, 
「此授ケ方ハ次ノ如キ順ニ進ムベシ,1．實物ニ就キテ數フルコト．2．實物ヲ離レテ 
數フルコト．」36 
といった教授上の注意書きが記されている． 
ということは，黒表紙教科書には数える対象となる具体物の図や挿絵は掲載されて
はいないものの，子どもが具体物を数えることから教えられていたことが推測できる．
しかし，この黒表紙教科書のねらいは教授上の２番目の注意「實物ヲ離レテ數フルコ
ト」であろう．すなわち，暗算で計算することが目的なのである． 
藤沢はドイツ留学中にクロネッカーに師事していた．クロネッカーの数概念が藤沢
の思想のバックボーンとなっていることが指摘されている． 
ベル（1976）はクロネッカーについて，こう記している． 
「クロネッカーの多くの研究が有理整数論であれ，もっと広い代数的整数論であれ，
とにかく明らかに算術的な色彩をおびている．事実，彼の数学的な活動に，何か
導きの糸でも潜んでいるとするなら，それは代数から解析に至るすべての数学を
算術化することが，おそらく潜在意識的にであろうが，彼の望むところであった
といえよう．「自然数は神が創り給うた．他の数はすべて人間のつくったものであ
る」とは，クロネッカーの有名な言である．…（中略）…幾何学は，ついぞクロ
ネッカーを惹きつけたことはなかった．」37 
このことから，藤沢の主張がクロネッカーの数に対する見方の反映であることが考
えられる．それは自然数が唯一の数という主張，幾何学での図の操作を対象としなか
ったことから結びつく．だから，藤沢の数え主義が生み出されることとなる．小倉
（1974）は藤沢が数学教育界にのこした偉業を評価しつつも，彼の進めた数え主義が
当時欧州で起こっていた近代化運動の精神に遅れをとるものとして，次のように述べ
ている． 
「その精神は真摯であり，その方法は着実であったが，しかしその方向は世界の大
勢に逆行せるものであった．菊地，藤沢の根本思想こそ，ジョン･ペリーが徹底的
に打破せんとしたところの，旧きイギリスの伝統的型式ではなかったか？」38 
この数え主義に対しては，数学教育協議会を創設，また推進してきた遠山啓，銀林
浩が次の三点に関して批判している（銀林，1975；遠山，1981）．  
ア.「数えること」 
まず，「数えられれば，数がわかったといえるのか？」といった批判である．これは
                                                   
35 28 に同じ pp.66-67 
36 30 に同じ p.4 
37 E.T.ベル: 田中勇・銀林浩訳（1976）数学をつくった人びと（下）東京図書 p.199 
38 6 に同じ p.276 
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数を順序数としてみることへの不十分さを指摘したとも受けとれる．数学教育協議会
では集合としての数の見方を大きく取り上げる． 
イ.数え主義の“量の追放” 
この点は前に引用したクロネッカーや藤沢の言葉から汲み取れる，数が自然に存在
するもの，というとらえかたに対し，量が追放されている点への非難となって表れて
いる． 
ウ.暗算主義 
数学教育協議会は「水道方式」といわれる筆算体系をつくったが，十進構造が量と
して目に見える形となる手だてとしてタイルが用いられた．タイルによって筆算の計
算の理解を図ろうとした．だから，数えたし，数え引きによって念頭で行う暗算を嫌
うこととなる． 
  
 1.2.5．緑表紙教科書 
 
 編集方針と塩野直道 
 
 前述した黒表紙教科書は明治 38 年より『尋常小学算術』39（昭和 9 年 12 月 25 日発
行，別名「緑表紙教科書」といわれる．以降この名称を使う．）が登場し，実際に使用
される昭和 10 年までに，いくつかの改訂は行われたものの，大きな根本方針は変わる
ことなく，30 年間にわたり使用されることとなった． 
 時代は新教育の時代に移行していった．また，ペリー等の改造運動の影響もあり，
第三次国定教科書（「緑表紙教科書」発行前）への批判が，その計算問題の偏重に向け
られて起こっていた． 
こういった時代背景において，国定教科書の内容に対して改訂の必要性が論議され
た．当時の文部省図書監修官だった塩野直道が中心となって改訂方針が練られた．そ
のことが松原の紹介する塩野の文章による「尋常小学算術編纂の大意」から汲み取れ
る（松原，1983）． 
そこには塩野が小学校算術教育に関して，算術教育を算術にとどめることなく，教
育・心理・哲学等各方面からできるだけ知見を得ようとしたことがうかがえる．そし
て，彼は，学校数学教育が一つには日常生活に役立たせるために，もう一つには数学
教育による人間精神の向上を目的としていることを主張している． 
そのために，教科書編纂の根本精神は「数理思想を開発すること」および「日常生
活を数理的に正しくするように指導すること」とされた． 
さらに，詳細な説明を塩野は加えている．「数理思想の開発」が「数理を愛好し，こ
れを追及し，把握して深い喜びを感ずる心．現象を数理的に観察し解釈せんとする心．
実際生活を数理的に正しくなさんとする精神的傾向．」という意味の表現であり，「日
常生活を数理的に正しくするように指導すること」は「現実に即して，観察，実験，
実測等によって数・量・空間に関する明確な知識を与え，これを処理する方法,すなわ
                                                   
39 33 に同じ pp.465-492 
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ち計算の技術とか,量の測定方法とかを指導し，さらにこれを数理的に整理し，妥当な
解釈をし，判断をし，進んで調査・研究・計画することを指導して，場合場合に善処
する道を見出し，実際の行動をとる訓練をするの意味である．」と述べている． 
次に子どもに最も自然に，確実に修得させることのために，「児童の心理に立脚する
こと」と「児童の体験に訴えさせること」が取り上げられている． 
 続けて，「教材の選択排列」については，「数・量の観念，その計算，量の測定，数
量間の関係 空間学習 代数の初歩 数学的処理方法 事実構想についての数理的な
考え方，解決方法」等にわたることとしている．なお，排列にあたり，「数理系統を根
幹とし，児童心理発達の段階を考慮して按排し，これに組織的に考えた事実をもって
盛るということにしたのである．」という． 
これまで，述べられている塩野の言葉は，平成元年の小学校学習指導要領の算数科
目標，内容と重なるものと受け止める（文部省，1989）．小学校学習指導要領の算数
科の目標に記述されている，「日常の事象」について「見通しをもち筋道を立てて考え
る能力」を育て，「数理的な処理のよさが分かり，進んで生活に生かそうとする態度」
を育てることは，まさに塩野の言う「現象を数理的に観察し解釈せんとする心．実際
生活を数理的に正しくなさんとする精神的傾向」を育てることに合致するもの，と解
釈できる． 
算数科で扱われている教材に関しても，「数理系統を根幹とし，児童心理発達の段階
を考慮して按排」することは教科内容の系統性の考慮とともにその配列は児童の発達
段階に応じた指導を心がける，とうたった文部省の言葉に通ずるものである（文部省，
1989）．   
また，平成 10 年度から実施された小学校教育課程の方針とも重なる部分が見られる
（文部省，1998；文部省，1999）．それは塩野のいう「現実に即して，観察，実験，
実測等によって数・量・空間に関する明確な知識を与え，これを処理する方法」は「実
生活における様々な事象との関連を図りつつ，作業的・体験的な活動など算数的活動
を積極的に取り入れるようにすること」という文部省の指導方法に部分的に重なる内
容と解釈できる． 
 加えて，「数・量の観念，その計算，量の測定，数量間の関係 空間学習 代数の初
歩 数学的処理方法 事実構想についての数理的な考え方，解決方法」という教材の
内容は小学校学習指導要領で規定されている教育内容の四領域，すなわち「数と計
算」・「量と測定」・「図形」・「数量関係」に適合できる． 
 これらのことより，教科書の内容が指導要領の内容項目に合致されていることから，
現在使用されている教科書の内容，体裁等のハード面とともに，それを支える編集精
神というソフト面の両面において，その源流が「緑表紙教科書」に見られると考えら
れる．次に，実際の教科書にあたっていくこととする． 
 
 色刷りの体裁 
 
この第四次国定教科書は「緑表紙教科書」とよばれるが，特徴の一つは，数字以外
は色刷りの体裁で子どもの前に様々な具体物の図（挿絵）が掲載されたことである．
  
- 24 - 
実際の教科書を見ると，特に第 1 学年用の上巻には文章表現がなく，図（挿絵）のみ
掲載されていることが分かる． 
この体裁に関する点について，これまでの算術が計算の問題であることを踏まえ，
そのために観察・実測・製作その他作業を要するもの等，多種多様としたこと，また，
絵図については教科内容をなすもの，文章を補う挿絵の意味をもつもの，の２種があ
る，という塩野の指摘が紹介されている（松原，1983）． 
 これから，第 1 学年の内容にあたっていく． 
 筆者は，教科書に表現内容を次の５つの項目に分類し，実際の表現を適合すること
を試みた． 
 
ア.作業を要する，と考えられるもの 
＜輪投げの結果を記入する表，笹飾り＞ 
イ.具体物の絵図 
＜玉入れの玉，ビー球，ボタン，学用品（ノート･鉛筆･教科書）,手の指，花,林檎，
小豆，卵,茶碗， 
 蟹，筍，鯛，桑の葉，蚕，マッチ棒，色板，旗，皿，箱，輪投げの輪，繭，牛の
角，さくらんぼの実，２人手をつないで歩く子ども，小鳥，煙突，兵隊,飛行機，
バナナ,ふくろう，ラッパ，時計，ボール，短冊，ツバメ，お金＞ 
（ボタン，マッチ棒，色板は形作りに使われ，幾何学的な形状に並べられている．） 
＜算用数字，数字カード，輪投げゲーム表，欠席人数調べ表，９マスに数字がかか
れた表，兄弟の年齢調べの表＞ 
 （これらは，算用数字がかかれたもの，表となってあらわされたもの．） 
ウ.ある場面,情景の絵図 
＜玉入れ，ビー球遊び，男の子が並ぶ図，運動会のかけっこ，蝶が舞う図，かえるが
集まる図，子どもが遊ぶ図，ねずみ･兎･猿･蟹･亀・猫が集まる図，風船を集めた図，
一日の生活，10 ずつ並べられたボール，七夕の笹飾り，ツバメの集まる図，蛍採りの
図，海岸で子どもが遊ぶ図，10 ずつ並べられた朝顔の花，10 ずつ並べられたおはじ
き＞ 
エ.文章問題を補う挿絵（下巻のみ） 
＜籠のなかのタマゴを取り出す絵，梨を採る絵，買い物をする絵，品物の図，バッタ
採りの絵，植木鉢が並ぶ絵，花摘みの絵，兎の餅つきの絵，ネズミが芋を持ち去る絵，
饅頭を二人で分けて食べる絵，栗を皿に分ける絵，買い物をする絵，積み木重ねの図，
綱引きの絵，クレヨンと葉書の長さ比べの図，ひごと豆での豆細工でできた立体模型
の図，ひごの長さ調べの図，１ダースと４本の鉛筆の絵，お金の絵，箱に入ったキャ
ラメルの絵，柿採りの絵，どんぐり拾いの絵，バスの絵，貝拾いの絵，雁が飛ぶ絵，
菊の花の絵，イチョウの葉を拾う絵，蜜柑採りの絵，買い物の絵，暦を見る絵，来客
の絵，蜜柑箱に入った蜜柑の絵，カルタとりの絵，凧揚げの絵，米俵を運ぶ絵，はね
つきの絵，すずめ採りの絵，干し柿の絵，本棚の絵，雪合戦の絵，学校ごっこの絵，
豆まきの豆を食べる絵，かくれんぼうで遊ぶ絵，電車に乗る絵，雛壇の人形をかざる
絵，校舎の図，箱に入ったチョークの絵,ブランコ遊びの絵,子どもが整列している絵，
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子どもが日の出を見る絵＞ 
オ.計算の問題，文章題 
＜筆算計算，加減の数式＞ 
 
 これまでの分類を試みて分かったことを述べる． 
まず，掲載されている具体物についてである．具体物についてはとり上げられた対
象は多種にわたるが，それらの掲載の仕方には意図をもつことが分かる．その意図と
は，実際の具体物が算術にそって観察するための表現となっていることである．数の
多尐・大きさの比較，１０までの具体物の数，数の大小の系列，２つずつの数え方等，
それぞれ算術方法に合わせていることである． 
また，方向（右，左）・方位（東西单北）に関わる絵図，度量衡に関する具体物が取
り上げられている．とくにお金がモノの売買の状況で登場すること，そして，暦,年齢，
七曜という生活の中での時間が取り上げられていることが特徴として挙げられる． 
そして，具体物が数えるための対象となって図や絵に掲載されているということで
ある． 
次に文章記述についてである．文章記述の形式・内容に関しては，「性質，法則・方
法等のまとめの記述」や「指示文（操作，作業，調査等についての指示）」に比べ，「質
問文」が数と計算を扱う卖元で９割ないしはそれ以上を占めている．そして，挿絵と
の関連では，文章の「ヒントとして出された挿絵」，あるいは文章の「説明として出さ
れた挿絵」の割合が低い（「くり上がりのたし算」，「かけ算」，「小数」，「分数のかけ算」
の卖元では０％）ことが特徴となっている（原田・徳山，1988）． 
最後に，文章問題を補う挿絵について考えてみたい．挿絵を見て答えるための問題
を読むと，それらが共通して，挿絵のなかから問題を導き出している，という印象を
受ける．もし，問題が先にできていたならば，「ヒントとして出された挿絵」，あるい
は「説明として出された挿絵」の割合は高くなっていたに違いない．“挿絵のなかから
問題を導き出している”ことは，問題の記述内容がその挿絵の状況と合致しているとい
うことになる． 
 
1.2.6．算術科から算数科へ 
 
 昭和初年から満州事変，日中戦争に至り，国家の対外拡張の路線に沿って，国内で
は反体制萌芽は摘み取られ，戦時体制へと国民を収斂させることが政府の基本動向で
あった．そのことは教育の場においても例外ではなかった．そのために，皇国民の育
成として，国体の明確化とその精神を発揚すること，そして，列強に打ち克つための
科学教育を制度化することが課題であった．小学校が廃止され，国民学校となり，義
務教育の延長，教科配置の編成の変更が制度化された．義務教育が 8 年に延長され，
国民学校令第一条（「皇国ノ道ニ則リテ初等普通教育ヲ施シ国民ノ基礎的練成ヲ為スヲ
以テ目的トス」）に示されるように「皇国ノ道ニ則ル」教育が打ち出された（土屋・渡
部・木下，1967）． 
皇国民として必要とされる資質のうち，「日進の科学にたいし，一通の認識を有し生
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活を数理的科学的に処理創造し，もって国運の発展に貢献する．」40方針に対応する「教
科」,「科目」として，「理数科」という教科，すなわち「理科」「算数」という科目が
設けられた． 
 前述した通り，現在使われている「算数」という名称はここでそれまでの算術科か
ら変更されたこととなる． 
新しく編集された教科書『カズノホン一』41を眺めると，絵・図が多く取り入れら
れている点は先の「緑表紙教科書」の体裁と一致している．しかし，子どもが数える
対象となる具体物として「戦車」「落下傘」「軍艦」「双翼飛行機」という戦時色彩の濃
い内容が含まれている．全体で 32 ページのうち，挿絵が 26 ページを占めている．そ
の内容は「色紙」「おはじき」「クレヨン」「数図（ドット）」「手の指」といった子ども
が数えるための具体物が描かれているもの，そして，風景の情景描写の図，といった
二つに大別できる．後者，すなわち情景の中にも野菜，花といった数えるための具体
物は含まれている． 
その他，6 ページにわたり，「色紙と竹ひごを使った風車づくり」，「色紙を使った七
夕での笹飾りのための短冊づくり」，「折り紙の図」，「表」，「順序数を表す数」，「時計」
といったモノづくり，数量関係の整理に関するもの，また，子どもの生活における題
材についての内容がみられる． 
 
 1.2.7．生活卖元学習のもとで使用された教科書 
 
戦後の算数教育政策はアメリカの教育方針のもとで，生活卖元学習が進められ，算
数科の内容もその性格を帯びていることがうかがえる． 
「さんすう一」42（日本書籍が翻刻・出版し，昭和 22 年以降使用された教科書）で
は，55 の項目で目次（本文には「もくろく」と表記されている）が構成されている．
その目次にあたる「もくろく」の内容の分類から，教科書が特徴づけられる． 
子どもの活動に視点を置いたとき，その活動を支える素材が子どもを取り巻く生活
環境に求められていることが分かる．一年間を通して，その季節の移り変わりがテー
マとなっている項目が目に入る．「はるがきた」，「たねまき」，「みずあそび」，「きのは
あつめ」がそれにあたる．また，年間の学校での行事，また，「うんどうかい」，そし
て「たなばた」，「おせっく」等，一般社会での行事も見られる． 
実際の子どもの活動を提示する仕方はいくつかに分類できる．緑表紙教科書から，
挿絵，図がふんだんに利用されてはいるが，その絵，図の内容から，また，それらに
添えられた指示としての文から子どもの活動への課題表現の方法が以下の 3 つの項目
に分けられるものと判断した．以下にそれら内容を示すこととする． 
＜子どもが課題とする活動が示されていない内容＞ （もくろく 55 項目のうち 4
の部分） 
                                                   
40 朝日新聞社編（1940）國民學校 その意義と解説 朝日新聞社 p.52 
41 文部省（1982）カズノホン一（復刻 国定教科書（国民学校期・理数科編））ほるぷ出版  
42 海後宗臣編（1964）日本教科書大系 近代編 第十四巻 算数(亓) 講談社 pp.218-247 
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これは，春の情景図，運動会のかけっこの場面図，かえるが数匹遊ぶ図，水遊びの
図が該当する．教師がこれらの図を子どもに見せ，数えることで数量の確認，数を唱
えることで数字の確認がなされていたことが想像できる． 
＜子どもが課題とする活動が明確に示されていないが，その内容から，活動が想像
できるもの＞（もくろく 55 項目のうち 9 の部分） 
たねまき，うんどうかいの旗作り，ちぎりがみ，かざぐるまなどの図が該当する，
図では子どもが実際に作っている場面や工作に必要な材料が掲載されている． 
 ＜子どもが課題とする活動が明確に示されている内容＞（もくろく 55 項目のうち
42 の部分） 
これは活動の内容によってさらに二種に区分できるものである． 
そのうちの一つは計算・計算練習・文章題の課題であって，「けいさんのおけいこ」，
「いろいろなもんだい」という項目がそれにあたる．もう一つはモノ作り，作業的活
動，遊びそのものが活動となったものが内容で，「きのはあそび」，「いろをぬりましょ
う」，「ぶらんこ，まりつき」等の絵，図である． 
前者は，数字，式，文章問題といった数量の課題に直接関係のある活動を子どもに
提示したものと受け取れるもので，一方，後者は，数量の課題に直接関係のある活動
とはいえないが，活動の過程で数量を使って解決する場面が期待できるものである． 
これまでのことから，「さんすう一」の教科書では，子どもが課題とする活動の内容
が絵や図,文章表現で明確に示されていることが分かる．その素材は子どもの身近な生
活から取り上げられていることである．絵や図が紙面の多くの部分を占めていること
は緑表紙教科書との共通点として挙げられる． 
 
 1.2.8．昭和 33 年小学校学習指導要領告示以降の教科書 
 
昭和 33 年小学校指導要領より文部省告示となり，法的根拠をもった．ここでは平成
14 年の教育課程実施までの教科書に掲載された具体物を取り上げる．その際，主とな
る資料として，教育出版，啓林館，大日本図書，日本文教出版の４社の教科書を扱っ
た． 
昭和 33 年度以降使用の教科書の特徴はタイル，ブロックが掲載されたことである． 
教育出版はブロックを昭和 52 年度に採用し，啓林館は平成 12 年度の採用である．
大日本図書は昭和 61 年度の採用である．日本文教出版は昭和 36 年度，40 年度にブロ
ックではなくタイルを掲載した．それぞれブロックの掲載の年度を比べ早期に掲載し
たのが教育出版であり，逆に最も遅い掲載が啓林館であった．日本文教出版の教科書
は数学教育協議会のメンバーによる編集ということが特徴となっている． 
戦前の「緑表紙教科書」と戦後の教科書の比較をし，「緑表紙教科書」が教科書の形
式のみならず，内容においても，“今日の教科書の原型”として位置づけられるもの，
と評価されている（原田・徳山，1988）． 
全体を眺め分かることは，掲載内容を具体物に絞り，戦前の「緑表紙教科書」の考
察での観点で分類すると，大きくは変化が認められない．それは，以下の５つの観点
での具体物の掲載が網羅されることである． 
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 ア.作業を要する，と考えられるもの 
イ.具体物の絵図 
ウ.ある場面,情景の絵図 
エ.文章問題を補う挿絵 
オ.計算の問題，文章題 
ただ，その具体物の利用の仕方は数学教育の現代化の影響を受けることになる．上
記観点のなかの「ウ.ある場面,情景の絵図」については，教科書の口絵にあたる部分に
その絵図が掲載されていることが各出版社の教科書の共通点となっている． 
しかし，昭和 55 年度使用の教科書（資料にあげた 3 社の教科書）をながめると，具
体物同士が一対一に対応できる状況に合わせた挿絵としてあることに気づく． 
動物（ウサギとにんじん，チョウとチューリップ）の絵（啓林館）では，ウサギと
にんじん，また，チョウとチューリップでの１対１の対応がねらいとなっての掲載で
あることが分かる．それ以前のものは数えるための具体物である． 
 
 1.2.9．現行小学校学習指導要領を基準とした教科書と具体物 
 
ここで，平成 13 年度使用（12 年度発行）の使用教科書をもととし，全国６社すべ
ての教科書内容を具体物に絞り，１年生の数・計算の領域の内容を検討する． 
特に，これまで指摘したとおり，具体物として「タイル，ブロック」が掲載された
こと，そして，そのことに合わせて，「お金」が啓林館を除いて，掲載されなくなった
ことは特徴として挙げられる． 
 このことは，何を意味するのであろうか． 
まず，「タイル，ブロック」に「お金」に代わる具体物としての価値が認められたこ
とであろう．それでは，どういった価値であろうか．それは，ともに，10 や 100 とい
った大きな数をひとかたまりと見ることができる具体物である，ということになる．
子どもにはそこで大きな数がどのようにとらえられるか，に違いが見いだせる． 
さて，現行では「算数的な活動」が位置づけられていることが算数科での特徴とな
っている．文部科学省は「算数的な活動」を算数科の目標を以下のように位置づけ，
その活動の意味および範囲を規定している． 
「算数的な活動とは，児童が目的意識をもって主体的に取り組む算数にかかわり
のある様々な活動を意味している．算数的活動には，様々な活動が含まれ得る
ものであり，作業的・体験的な活動など身体を使ったり，具体物を用いたりす
る活動を主とするものがあげられることが多いが，そうした活動に限られるも
のではない．」43 （下線は筆者） 
「算数的な活動」は平成 10 年度版小学校学習指導要領および指導書に登場するが，
吉川（1999）は，「算数的活動」について，「念頭での操作活動も含まれる」44と解説
している． 
                                                   
43 文部科学省（2008）小学校学習指導要領解説 算数編 東洋館出版社 p.8. 
44 吉川成夫（1999）小学校新教育課程の解説 算数 第一法規 p29. 
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 このことから，「算数的な活動」は，昭和 53 年度からの「操作的な活動」を継続と
した活動と受け止められる（1978,文部省）．「具体物」を用いたりする活動とは具体物
を子どもが「手で扱う操作（manipulation）」のことである．子どもは何度も実際に
活動を繰りかえしていく間に，次第に活動なしに念頭だけで動かし得るようになる．
前に引用した通り，文部省（現在の文部科学省）は操作活動の段階からピアジェのい
う内面化した活動までを「操作的な活動」として算数科でのねらいとしたものである
（坂間，1977）． 
 「タイル，ブロック」は半具体物といわれるが，文部省（現在の文部科学省）のね
らう操作活動の段階から内面化した活動にいかに抽象化するか，その手立てとなる具
体物という位置付けと判断できる． 
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1.3．具体物を利用した子どもの数的活動に関する先行研究 
 
 筆者はこれまで明治以降発行された算数科教科書に掲載された具体物を概観し，数的
活動での具体物利用の位置付けが歴史上どう変遷をたどってきたか論じてきた． 
 現在では，具体物が小学校学習指導要領に規定された算数的活動という目的をもった
活動における操作活動で利用されることが特徴として挙げられる（金本，2008）． 
 ここでは，まず小学校入学後での子どもの数的活動の特徴を明確にするため，子ども
の就学前に観察される数的活動に関する先行研究を検討する．次に具体物を利用した子
どもの数的活動を生じさせるいくつかの要因と要因同士の関係性を明確にするため，就
学前に子どもが日常生活で身につけてきた知識，および，具体物が利用される際に様々
な状況で子どもの課題解決過程で生じる方略，それぞれに関する先行研究の検討を行う． 
 
1.3.1．子どもの数的活動の検討 
 
保育活動の場面で観察される幼児の数的活動 
 
子ども数的活動は小学校入学以前から様々な場面で観察される． 
中沢（1981）は乳幼児期に観察された詳細な数的活動記録の事例をもとに，子どもを
取り巻く環境の中でモノを操作することによって，数量の大小比較，数詞といった数量を
表すことば，それぞれが密接して関係付けられることを示している．そして，遊びや食事，
買い物等日常生活で起こる場面で，数量に関わる子どもの一つ一つの行為に意味付与を行
い，数量の視点で意味を解釈している． 
例えばおやつを分ける場面では， 
  「五歳児は三人ずつ二組になって，おやつ皿を棚から出し，一人が一枚ずつ配り， 
  その後からもう一人がお菓子ばさみでクッキーを二枚ずつのせていく。尐しおく 
  れて，一人がお茶をついで回る。…（中略）…三十人あまりの四歳児のおやつを， 
  五歳児六人が手ぎわよく整えた一コマである。」1 
おやつを配る手順が必要な場面では， 
  「子どもが一枚ずつお皿を取って坐り，保育者がお菓子を配る。その手順で，ヨーグ 
   ルとスプーンも取れるようになった。はじめて四人のグループに分かれた日は，ヨ 
   ーグルトとスプーン一本を子どもが自分で取って坐り，…（中略）…グループで 
   受け取るたびに，子どもは「四人分の物」を見なれていく。この段階を経て，どの  
   子どもも代表（当番）で四人分の物を持っていけるようになる。」2 
 子どもは全体の数量，分割する人数をそれぞれ把握し，等しく分ける行為が生じている
ことが分かる． 
さらに，例えば，ブランコ乗りで，二十回で交代する場面で，子どもが唱える数唱が
速くなる場面では， 
                           
1 中沢和子 (1981) 幼児の数と量の教育 国土社  pp.136-137 
2 1 に同じ pp.137-138 
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  「指導法としては，「ブランコが向こうに行って，こっちに戻って来た時一回と数え 
   なさい」という方法もよく使われている．」3 
といった，保育者や親が行う数的活動に対する援助の方策が示唆されている． 
榊原（2002,2006,2011）は幼稚園で観察された日常の保育場面を，幼児の種々の数的
活動の種類に合わせて，Ginsburg, Inoue,＆Seo（1999）のカテゴリーをもとに分類をし，
計数や数詞の使用といった，「数える（Enumeration）」ことに関わる活動の割合が大
きいことを示唆している．また幼稚園での教師は意図的ではないが，幼児に対して数的支
援を頻繁に行っていることを確認している（表 1－1）． 
 
表 1－1 年尐・年中クラスの保育活動に埋め込まれた数に関わる支援（榊原，2011 より引用） 
 
 
                           
3 1 に同じ p.116 
 
 - 32 - 
榊原（2006）によると，幼稚園年尐と年中クラスにおいて，保育者が主導して行った
活動について分析したところ，「歌をうたう活動」，「製作活動」，「出席・欠席の確認
を行う活動」，「集合」等において，数が頻繁に扱われていたという． 
例えば，「歌をうたう活動」では， 
  「皆で歌をうたう。「キャベツ畑で青虫がキャベツを 1 枚食べてこんなに大きくな 
   りました」先生がキャベツの枚数を指で，青虫の大きさを手で示す。多くの子ども 
   がそれを真似している。２枚まで歌ったとき，先生が「さあ，次は何枚だろう」と 
   聞き，子どもが一斉に「３枚！」と答える。」[質問しながら５枚まで歌う]」4 
というように，歌の活動を通して，子どもが数などに関わるケースで，保育者は子どもに
数，大きさなどを，指や手などを使って表現するよう子どもに促している． 
 また，「制作活動」では， 
  「鬼のお面を新聞紙で作る（実際に作っているのは兜）。先生が「皆の家の新聞紙を 
   四角く折りました。三角になっています」と説明しながら，黒板に三角形に折った 
   新聞紙を貼る。「三角のお山のところを上において，横じゃなくて端っこ（下）を 
   押さえて上まで持ち上げてください」と黒板の新聞紙を用いて子どもに折り方を説 
   明していく。子どもは口々に「四角になった」「ダイヤじゃん」などと言い，また， 
   折り方について「金魚と同じじゃん」と言う子どももいる。」5 
といった形が埋め込まれた製作の場面で，保育者は作品の作り方を説明する過程で，頻繁
に，形に言及している． 
 これら事例から，保育者は日常における保育活動に数量や形の要素を埋め込む形で，子
どもの数的な側面の発達に対する支援を行っているといえる． 
Ginsburg, Inoue,＆Seo（1999）は子どもがもつ，どういった種類の潜在的な数学能力
が日常の活動に存在するか，グループでの幼児の自由遊びの場面で観察される数量にかか
わる行動を質的分析（Surface Analysis, Deep Analysis）およびカテゴリー分析によって
検討している． 
その結果，数学的な活動頻度が全活動頻度の 44.6％を占め，その内訳は「パターンと
形（Patterns and shapes）」が 36％，足したり引いたりという，数量の変化や変換のプ
ロセスを吟味する「ダイナミクス（Dynamics）」の活動の割合が 22％で，以下，「関係
性（Relations）」，「分類(Classification)」，「数える(Enumeration)」と続いている．
「数える」ことより「パターンや形」に関わる活動が頻繁に観察されていることが特徴と
して示唆されている． 
EME プロジェクト（1989）は，幼児が日常生活の中から，数学に関して素地となる経
験を観察による方法で記述および分類している． 
経験の内容は，連続量，分離量，平面図形，立体図形等，広範囲な内容を含む．幼児が
どういった数学的観念や数学的操作を習得するのか，に視点を置いた観察からは，子ども
が習得していると推測できる数学的概念と子どもが経験を通して実際習得した数学的概念
                           
4
 榊原知美（2006）幼児の数的発達に対する幼稚園教師の支援と役割 : 保育活動の自然観察にもとづく検討  
  発達心理学研究  17（1） p.55. 
5  同上 p.55. 
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との確認は難しいということは否定できないが，日常生活の中で，子どもの諸活動の中か
ら数学的な意味を読み取り，広範囲にわたり幼児の経験に含有すると想定される数学的概
念を明確に分類したこと，そして将来概念として発展しうる，獲得できる数学的概念を幼
児の活動から同定した点で意義は大きいといえる． 
山内（1994）は保育場面で観察された数量に関わる活動を数（数・計算）と量（高さ，
深さ，重さ等の量）や形体，立体，時間等の数量それぞれを視点として検討し，子どもの
数量感覚にどのようなものがあるか分類している．さらに，分類を通した分析結果から，
幼稚園における数量思考に結びつく数量感覚に関わる発達過程を検討し，幼稚園保育者へ
の意識調査を行った．その結果，保育者が幼児の数，数詞，計算，長さ，量，重さ，形態，
空間，時間の感覚を育てるために多岐にわたり環境構成を考え，援助を行っているという
ことが報告されている． 
これまでの先行研究の検討から，幼尐期における数的活動の特徴の一つとして，遊び，
制作活動といった活動の中に直接，数量にかかわる目的は認められないものの，包括的な
活動の中に数量に関わる要素が含まれていることが挙げられる． 
また，幼児の数的活動の観察を通して，今後子どもが発展的に獲得するであろう数学
的な概念にとって素地となる体験はどのようなものか，想定される行動のレベルで体系的
に分類がなされているが，数学的概念の獲得を必ずしも直接には意図してはいない種々の
活動の中に，数学的概念や思考に結び付けられる素地となる活動が確認されている． 
ところで，幼稚園・保育園における教育施策に関しては，例えば中国のように保育者
の幼児への教育が意図的に行われる国があるが(曹・田中，2001)，我が国では小学校入学
後に子どもが学ぶ内容に対する意図的な指導は組み込まれてはいない(文部科学省, 2008)． 
Ginsburg, Choi, Lopez, Netley, & Chi (1997) は数カ国の 4 歳児の子どものインフォー
マルな知識について誕生日会でのごっこ遊びの場面を用いて数的な学力を検討した．その
結果，中国，日本，韓国の幼児は米国やコロンビアの幼児と比較し，全問正解の課題が有
意に多く，日本の幼児は加算と減算を含む課題において米国の幼児より多くの課題に正解
したことが示唆されたが，日本の幼児が数的な能力に優れていることを指摘している．そ
の理由として，Hatano＆ Inagaki (1999) は幼稚園・保育園での保育者の支援が幼児の
数量に関わる活動を促す役割を果たしていることを指摘する．Stevenson, Lee, & Stigler 
(1986) は日本，台湾，米国の５歳児を対象に基礎的な数概念と数操作について比較検討
した結果，日本の数に関わる能力は台湾と米国の幼児よりも高いことを報告しているが，
子どもの数的学力の背景として，家庭の教育への力の入れ方を指摘している． 
榊原・波多野（2004）は保育者への意識調査を行ったが，意図的な指導を主導して行
っているという意識をもたない保育者の割合が多いことを示唆している． 
これらの研究から，幼児の数的活動に対しては保育者や親は様々な形式で数的支援と
いう働きかけを行っているといえる．  
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1.3.2．インフォーマルな知識の利用 
 
既有知識の活用 
 
 新しい学習科学を教室での教育実践に役立てることの重要性が提言されている（米国学
術研究推進会議，2002）．De corte（1995）は状況論や認知心理学をベースとし，知識
を再解釈し，その必要性を強調している．子どもがもつ豊かな既有知識を様々な領域で探
索し，授業内容との関連を図ることは実践の改善の方向性を示すものといった指摘もある
（藤村，2005）． 
学習科学の構築を進めるジョン・ブランスフォード，アン・ブラウン，ロドニー・クッキ 
ング(2002）は，認知心理での成果を実践に活かすことの必要性を推進する立場で，これ
からの学習環境をデザインするために必要な４つの視点（学習者中心の環境・知識中心の
環境・評価中心の環境・共同体中心の環境）を提言している．ここで知識といわれるもの
は子どものもつ既有知識であって，教師は子どものもつ既有知識を考慮に入れて授業を計
画する必要があると主張する．  
 しかし，彼らはひたすら生徒たち自身に知識を構成させようとする「構成主義」に対し
て，教師は子どものもつ既有知識への留意が必要であり，実践を進める上で，学習を促進
させるための知識として既有知識を位置付ける．そして子どもの既有知識の中でもインフ
ォーマルな知識が効果的に利用されることの重要性を提言している．  
 
インフォーマルな知識とは 
 
 人は就学前の子どもであっても日常での体験から得た有効であった知識を利用する．こ
の日常生活のさまざまな体験を通して得た個人的な知識はインフォーマルな知識あるいは
インフォーマル算数といわれる(吉田，1997；丸山・無藤，1997)．  
 さらに，informal arithmetic（Baroody&Ginsburg，1986），informal knowledge
（Mack，1993；Resnick，1989）と様々に規定されている．吉田（1997）は，これらを
一括してインフォーマルな知識としている．本論では吉田（1997）にならい，「インフ
ォーマルな知識」の表現を用いて議論を進めていく． 
子どもは小学校入学から意図的，計画的な指導が組み込まれるが，小学校入学後に学
ぶ数体系，数表記や諸記号を使用する正式な算数（formal arithmetic）とインフォーマ
ルな知識は区分されている．小学校からの諸学校での教科教育においては，各教科内容に
関する知識体系（たとえば数学や物理等の知識体系）が一定のカリキュラムにそってフォ
ーマル（形式的）に教えられるので，小学校からの学校教育で獲得される知識はフォーマ
ルな知識と呼ぶことができる． 
算数科に関しては，学校において日常生活で得た知識が簡単には発揮できない場とな
っているといった議論もある（Saxe，1988；Lave，1988)．また，インフォーマルな知
識を利用した方略が小学校で学ぶ方略に比べ高度な場合もあり，インフォーマルな知識が
フォーマルな知識に劣っているとは言えない（吉田,1991）．その点から，インフォーマ
ルな知識とフォーマルな知識との連結の必要性も主張されている（吉田，2003；
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Baroody，1993）． 
そうなると，算数科に限らず教師の役割はインフォーマルな知識を考慮に入れ，イン
フォーマルな知識とフォーマルな知識が整合的に関連づけられるような学習環境を提供す
ることとなるであろう（米国学術研究推進会議，2002）． 
 先行研究からいくつかの側面に視点が置かれてインフォーマルな知識が論じられてきた
が，これまで様々な側面から議論されたインフォーマルな知識に関する先行研究を紹介し，
本論の研究における位置付けを行う． 
 
吉田（1997）の研究 
 
 吉田（1997）はインフォーマルな知識とその発達に関して先行研究を広く検討し，考
察している．  
 吉田は論議の中で，数の表象，加算および減算，そして分数を含む有理数をインフォー
マルな知識と位置付けている．筆者は吉田（1997）の研究を引用し，インフォーマルな
知識が子どもの数的活動におけるどういった素地的活動に関わりがあるか，表にまとめる
ことを試みる（表１－２）． 
 
Resnick（1992）の数学的知識 
 
Resnick（1992）は子どもが発達的に具体から抽象へと４段階を踏んで獲得する数学的
な知識を仮説として理論的に提言している． 
 まず子どもが得る「知識のタイプ」を「原量・量・数・演算子」とし，この４段階の形
態で数学的知識が発達すると提案する．それぞれの４段階での数学的知識は「推理の対象」
をもち，４段階での「知識のタイプ」それぞれ対象ごとに子どもが獲得する操作を「言語
的表現」で表し，関連の活動を「操作」として規定している（表１-３）． 
「原量」という数学的な知識は「物理的対象」が推理の対象となる．そこでは量の比
較ができるが，使用される言語は「物理的対象」に適合され，「大きなコップ」や「小さ
い人形」，「尐ないといった表現で利用できる．ここでの‘操作’は「増加」や「減尐」と
いった対象に直接行う行為と解釈できる．  
「量」では量化された物理的対象についての推理が行われ，４個のりんご，７インチ
のテープなどといった計測した数が用いられる．ここでの段階では数は具体物から意味が
引き出される．そして操作は量化された具体物に対する行為であって，４個のリンゴと５
個のリンゴを結合する，50 個のいちごから 20 個のいちごを取り去る，３冊の本を１セッ
トにまとめ，３セット分用意する，15 このケーキを３人で分ける，といった四則演算に
結びつく行為の意味が生まれる．そして，具体物の量と具体物に対する行為に関して推理
がなされる． 
 「数」の段階では，数は操作された行為の対象としての概念的な実体となる．ここでは 
数同士の操作が成立するが，ここでの操作は，数に関する行為であり，結果として数に変
化が生じる．12 は８に４を加える操作の結果であり，７＋５でも成立し，12 から８を引
く操作で４となり，12 を３で割る操作の結果が４となる． 
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表１－２ インフォーマルな知識に関する先行研究 
 
インフォーマルな知識の特徴 
筆者が考えたインフォーマ
ルな知識が関わる数的活動
の素地 
数の表象構造に
関わる知識 
・幼児は 10 進数制を学ぶ前に，５を基 
 数とした計算を行う． 
  5 歳児を対象とした加算に対する介 
 入実験では，10 を基数とした正答率 
 は 63％であったのに対して５を基数 
 とした正答率は 93 ％であった
（Yoshida＆Kuriyama，1986）． 
・10 構造の計算を学ぶ前 
 に，５を特別な数にした 
 計算が可能である．例え 
 ば７＋５の加算では５＋ 
 ５＋２で計算を行うこと 
 ができる（10 構造での 
 計算は７＋３＋２の計算 
 方法が利用される）． 
加算・減算 
に関わる知識 
・Fuson（1988）は計数の方法を 5 つ 
 の段階にモデル化している．計数，す 
 なわち数えることが加減計算の基礎に 
 なっていることを明らかにした点でモ 
 デルは重要な特徴となっている． 
・加算を例に挙げれば，提示された数量 
 をすべて１から数え上げて合計数を求 
 める段階から，数えたし（count on） 
 の 段 階 ， さ ら に 同 数 （ double 
number）同士を合わせた数をもとに 
 して合計数を求める段階，さらに最後 
の段階では，数の系列を柔軟に表象で 
き，数の加法的合成や分解といったき
わめて数学的な原理を理解しているよ
うな反応を示すことができる． 
・部分－全体の知識は，加算や減算のも 
っとも基礎となる知識であることが常 
識とさえいえるほど研究されている
（Resnick，1983）． 
・子ども自身が計数を手立 
 てとして，加算や減算の 
 方略を自ら見つけ出すこ 
 とができる（Siegler， 
 1987）． 
・10 構造での減算を教科 
 書では紹介しているが， 
 子どもは計数を主な方略 
として数え引くことで解 
決できると考えられる． 
・「あといくつで 10 にな
るのか」といったある数
の 10 に対する補数を求
めること，あるいは 2 つ
の数をたし合わせて 10
にする場合には，部分－
全体の知識が活用され
る． 
 
有理数に 
関わる知識 
・分数を整数と小数と特徴の上で比較し 
 た場合，10 進数の構造になっている 
 かいないかの相違がある． 
・整数の概念で分数を解決することで， 
 混乱をする場合がある． 
・等分割という能力は，分数にとっては 
 最も基礎となるインフォーマルな知識 
 の一つである（吉田，2003） 
 
・子どもの生活体験におい
て全体をいくつかに分け
る活動は，割合の概念に
結びつく素地を含んでい
ると判断できる． 
・２数の関係で大きさを表 
 す点で子どもは整数の概 
 念で解決する傾向が認め 
 られる． 
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「演算子」の段階では，等価性に基づき，数操作を関係として交換や結合という操作がで
きる段階となる．たとえば，３を差として考えれば，１１と８の対となる特性としても理
解できる． 
 知識を観点とすると，数に関わる実際の具体物や行為が対象となった場合には，知識は
「原量」および「量」となる．吉田（1997）の解説によれば，「原量」および「量」で
の操作は具体物が量として表された対象についての行為となる．具体物を指示することな
しに数が抽象的な対象となれば，具体物を指示することなしに「数」および「演算子」と
いう基準での操作と解釈できる．この理論にしたがえば，「原量」および「量」と，「数」
および「演算子」との区分が就学前後で子どもが扱うインフォーマルな知識，フォーマル
な知識を区分する上での基準として適切であると判断できる． 
 
表１-３ Resnick（1992) の「４種類の数学の知識」（Resnick（1992)，吉田（1997）より引用） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
丸山・無藤（1997）の「インフォーマルな算数」について 
 
Resnick（1992）が数学的知識を推理の対象，言語的表現，操作それぞれに対応して，
具体から抽象に至る知識のタイプを４つの発達的な段階で規定したが，丸山・無藤
（1997）は幼児が扱う分離量を対象とし，数知識を１数，２数，３数関係に分類し，思
考の情報処理モデルに基づく分類を考察している． 
これは，認知的進歩は，作業記憶容量が新たに獲得される能力に十分である場合に想
起するとした情報処理モデルからの解釈によって仮定されている（Case，1985；Case, 
Kurland, & Goldberg, 1982）． 
幼児の数操作はそこで処理される数の個数によって，１数，２数，３数関係という３
つのカテゴリーに分類し，数が増加することに伴い，子どもの数関係の理解が１数関係か
ら段階を経て２数関係，３数関係へと進むことを検討し，考察している． 
 １数関係とは集合の個数を，数詞を媒体として表現すること，２数関係とは２つの数の
保存と多尐等の判断をすることである．２数では1数同士の量的比較による関係から，数
 
 
 
 
交換する,結合す
る,分配する,構成
する,分解する
特定の数を使っ
てたす,ひく,かけ
る,わるという行
為
・特定の対象で量化された増加
と減少,量化された対象で対象
物を数える・量化された集合に
よる結合と分離・量化された対
象を等しい部分に分ける
増加，減少，
結合，分離,
比較,大きさ
の順にする
操作
たし算，ひき算，か
け算，わり算,差，
等値性，－より何
倍多い，－より何
倍少ない，－の何
分の１
－よりｎ多い，ｎ
倍，ｎプラス，ｎマ
イナス，ｎプラス
ｍ，ｍでｎをわる
ｎ個の対象，ｎインチ，ｎポンドな
ど．加える，取り去る，分ける
多い，たくさ
ん，少ない，
小さいなど
言語的表現
数一般，操作，変
数
特定の数量化された物理的対象物理的対象推理の対象
演算子数量原量知識のタイプ
表４ Resnick(1992)の｢４種類の数学の知識｣を参考にした子どもの内省記録の
分類基準 
 - 38 - 
量の大小関係が生じる．さらに，２数による演算操作の結果により３数が特定される． 
３数関係とは２数から第３の数を生む演算である．１数，２数関係が前提となり，３
数関係の把握が可能となる．ただ，ある数関係の理解が終了して次の数関係の理解に進む
のではなく，１数，２数，３数という３つの数関係はそれぞれ相互に関連して子どもに理
解される． 
１数関係においては，丸山・無藤は以下のように指摘する． 
 「数詞を単に記憶すればそれが可能になるのではない。事物集合を計数する経験を 
  通して，数詞と心的の集合イメージの連結が生じ，数詞によって心内に集合のイ 
  メージを想起できるようになる過程が必要である。この過程があるから数詞によ 
  り数字を数量化できて，数の媒体として機能させることができるのである。」6 
このような検討の結果，数詞の獲得がインフォーマルな算数では重要な役割を果たし
ていることが示唆されている． 
Resnick（1992）および丸山・無藤（1997）それぞれの先行研究での分析視点は，そ
れぞれ具体的な対象に対する操作によるもの，あるいは，数の増加によって発達的視点に
重点が置かれてものととらえられる．これら異なる二つの視点あるいは側面からの分析は
インフォーマルな知識の分析に援用できるものと解釈できる． 
さて，先に引用したジョン・ブランスフォード，アン・ブラウン，ロドニー・クッキング 
（2002）は，教師は子どものもつ既有知識を考慮に入れた授業を計画する必要性を唱え  
たが，授業では子どもはインフォーマルな知識をもってスタートし，フォーマルな知識獲 
得をめざす．したがって教師の役割とはインフォーマルな知識をフォーマルな知識と融合  
させるための支援の営みと言える． 
 わが国では，小学校入門期より学習指導要領に規定された意図的な指導が始められる． 
それはシンボルとしての数表示，数量操作に代表される(文部科学省,2008)．そこでの教
師の教示がどう子どもに影響しているのであろうか．ただ，インフォーマルな知識が子ど
もから失われるとは考えられない．むしろ子どもはインフォーマルな知識で課題解決を展
開していくことが十分予測される． 
 
算数科におけるインフォーマルな知識の利用 
 
インフォーマル知識に関しては算数科での実践から，知識の利用を効果的に利用する
ことの必要性がこれまで論じられてきた． 
澤野・吉田(1997)は，分数の学習前に子どもがもつインフォーマルな知識が分数におけ
る等分概念に生かされていることを確かめている．また Mack（1993）は子どもが分数
による課題をシンボル操作で解くものと考えるとインフォーマルな知識は結び付けられな
いが，日常場面に近い文脈で問題が提示されるとその知識が生かされることを示唆してい
る．「分数」のみならず「割合」という子どもには難解な内容であってもインフォーマル 
な知識を利用し解決が可能となる（吉田・河野・横田，2000；吉田・河野，2003）． 
インフォーマルな知識は就学後の素地としての役割が求められているといえる．例え
                           
6
 丸山良平・無藤隆（1997）幼児のインフォーマル算数について 発達心理学研究  8(2）p.106 
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ばインフォーマルな知識としてカウンティングが挙げられる．多鹿（2002）はインフォ
ーマルな知識として計数を取り上げ，生得的に獲得している知識を含めて議論している．
同じく Ginsburg, Klein, ＆ Starkey（1998）は就学前での子どもの獲得される知識とし
てカウンティングを取り上げ論じている． 
子どもは就学前にはカウンティングをもとにして自ら工夫した計算方略をある程度創
造していることが多くの研究で明らかにされている（Groen＆Parkman，1972；Siegler，
1987；Fuson, 1992）．カウンティングだけではなく，「分ける」活動は除法，分数，有
理数の素地となるであろう． 
 授業では子どもはインフォーマルな知識をもってスタートし，フォーマルな知識獲得を
めざす．したがって教師は知識をどう授業に組み入れ，生かしていくか，が子どもへの支
援の営みと言える．そこでインフォーマルな知識の利用に関する考察を先行研究より試み
る． 
  (1)  計数での利用 
計数，すなわちカウンティングの技能は加減算に関連し，加減算の素地となることが
先行研究で指摘されてきた． 
２つの集合数が用意されれば，２つの集合数をすべて正しく数えることが前提となる．
４つの碁石と５つの碁石があれば，４つ分を数え，5 つ分を数え，足し合わせて，全てを
数えて９が求められる．これはカウント・オール（count-all）呼ばれる方略である
（Fuson，1992）．さらに，１から数えてある数（a）で止め，（a）から再び数え別の
数（b）まで数えることができ，さらに（a）から１まで下降して数えることができるよ
うになる． 
カウント・オール（count-all）は全ての数を数えることになり，手間がかかることと
なり，ある段階からは誤りの尐ない，手間のかからないカウント・オン（count-on）の方
略を利用するようになる（Fuson，1982）．手順は三段階である．まず，足し算におけ
る２つの提示された数の大小を比べる．次に提示された２つの数のうち，大きい方の数を
頭の中にセットする．最後にセットされた数に，２つの数の小さい数を数え足す．提示さ
れた数によっては短い時間で計算でき，数える回数が尐なくなるため，正確に実行できる． 
さらに，数の合成・分解を用いた加算が可能になる．例えば，「８＋５」であれば，
８に２を足し１０をつくり，それから残りの数である３を加え，１３を求めることができ
る（Fuson，1992）． 
これは，日本の算数科教科書（日本国内の全出版社）で紹介されている 10 構造による
計算方法である（Fuson，1992；Hatano，1982）．さらに小学校での加減算の指導では，
数え足し，数え引き，加数分解法がそれぞれ紹介されているが（啓林館，2008），特に
数え足し，数え引きでは，先行研究で示されたように，子どもの計数というインフォーマ
ルな知識は十分利用できるものと考えられる． 
 
  (2)  分数での利用 
 分数は基本的には，全体をいくつかの部分に等分割することで引き出される数である
（Kieren，1988）． 
インフォーマルな知識によって分数での基礎的な概念である等分割の意味が獲得でき
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る事例がいくつか見られる． 
例えば澤野・吉田(1997)は分数の学習前に子どもがもつインフォーマルな知識が分数に
おける等分概念に生かされていることを，ジュース，ピザ，色紙という，子どもにとって
身近な具体物を等分する活動を通して確かめている． 
また，Mack(1993)は 2 枚のパイのうち 1/5 食べた後の残りの大きさを子どもが求める
際，解決過程において，実際に分割している場面を想定しながら解いていることを，発話
プロトコルから確認している．これらは，子どもたちにとって日常場面に近い状況ではイ
ンフォーマルな知識が十分に生かされ，等分が可能になることを示している． 
 
  (3) 割合での利用 
 算数科では子どもにとっては理解するには最も難しい単元として「割合」が挙げられる
（吉田，2003）．吉田・河野・横田（2000）は割合の困難性の原因の一つに，教科書に
規定されている割合の公式（割合＝比べる量÷基にする量）の使いにくさがあるという． 
そこで，吉田（2003）は，全体・部分の関係をモデルにして視覚に訴えることを提唱
する．子どもにとって，比べる量が部分と同定でき，基にする量が全体と同定できれば，
求める割合は，分数で表記でき（割合＝比べる量／基にする量），割合が小数で求めるこ
とが容易となる． 
 この背景として，子どもが全体のモノを等分の部分に区分する知識を子どもがもってい
ることが必要となるが，子どもは様々な体験を通してこの知識が身につけられているとい
う．例えば，大体全体のどの程度の部分を飲んだか，あるいは，生活上で目に触れる数量
が％で表示される割合の大きさは，子どもには，全体と部分の相対的な大きさを把握させ
るのには容易である（吉田・河野・横田，2000）． 
子どもが割合の大きさを計算方略にたよらず,見積もる方略を利用することが正答に結
び付けられたことが示唆され，見積もり方略（Sowder，1992）の重要性の指摘が支持さ
れたといえる（吉田・河野，2003）． 
 また，割合の文章題解決において，授業介入の結果，分数表示による方略が子どもにと
って利用しやすいことが実験授業で示唆されている（岡田，2009）． 
 これまで，筆者はインフォーマルな知識の有効に働く場面に関して先行研究を紹介して
きたが，これまで研究されてきたインフォーマルな知識が算数・数学全領域をカバーして
いるわけではなく，ある領域部分に限られているという指摘もある（吉田，2003）．今
後，インフォーマルな知識が有効に利用できる教材開発を実践によって実証していくこと
が課題となろう． 
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1.3.3．算数科における方略 
 
一般的な解釈 
 
 「方略」とは一般的には「はかりごと。計略。計画」と説明されている（『広辞苑』第
五版より）． 
筆者は算数科に限らず，子どもが種々の課題に対し利用する解決方法ととらえること
は可能であると考える（シーグラー,1992）． 
 
算数科の内容に関わる課題に対する方略 
 
 筆者はここで論ずる「方略」を課題に対する子どもの解決方法と捉える．算数科に限れ
ば，算数科の内容に関わる課題に対しての子どもの解決方法が「方略」と位置付けられる． 
 これまで算数科に関連した先行研究において子どもは諸相の影響をうけて方略を変換さ
せることが実証されてきた． 
 それら研究は，解決の対象となる課題自体が種々の性質をもつことから，いくつかの側
面から検討されてきた（Siegler,1991），(山名，2002；山名，2005)，（藤村・太田，
2002）． 
 
  (1) 数計算を対象とした方略の様相 
  まず，Siegler（1991）の一連の研究から，子どもが数を対象とした際に観察される
方略について検討したい．Siegler（1991）は様々な「数」計算，特に 1 桁同士の加算を
提示した様相から子どもの方略を考察してきた．また Siegler(1987)は子どもがある方略
を使用しないからと言って，利用してきた旧来の方略が新たに発見された方略によって消
失するのではなく，いくつか利用可能な方略は状況に合わせて再び利用されるという．だ
から，１つに方略の限った利用に子どもを導くことに対し，警鐘を鳴らしている． 
 例えば，３＋５の計算では子どもは，あるときは両手を出し 5 本の指，3 本の指を出し，
全てをカウンティングで数える，またあるときはカウンティングをせず，数え足しや検索
といった方略を利用して解決する． 
 彼はコンピュータを使ったシミュレーションから結果を考察している．その結果，方略
は様々な多様性（カウンティングオン，1 からのカウンティング，検索），子どもは，そ
れらの方略の中から，より効率のよい方略選択が実行されていることを確認している． 
 これまで，目に見える（overt）カウンティングから心的計算に至る過程で子どもが自
ら生み出した独自のカウンティング方略を利用していることがいくつかの実験から明らか
にされてきた（Groen＆Parkman，1972；Groen&Resnick，1982； Ashcraft，1982）．  
子どもが就学前に身につけたカウンティングをもとにして，自らが見つけ出し，利用
した方略は小学校に入学することで，消失するとは考えられない．ゲルマンとガリステル
(1988)は，就学前の幼児が日常生活において行われている算術的な方略は，小学校に入学
してからも依然として算数科の中心的な役割を果たしていると指摘している． 
これらの加算での子どもの方略のいくつかは減算でも適応される（Woods, Resnick,  
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& Groen，1975；Siegler＆Shrager, 1984）．これらの研究は，いかに子どもが様々な方
略を選択して，効率的な解決に至っているかを示唆するものといえる．  
 
  (2) 「分けること」に関わる方略の様相 
 異なる具体物の提示に対して子どもはどういった方略利用を示すのであろうか．  
田中・田中（1988）によれば，黄色の 2 枚の皿に赤い積み木 8 個を同じように配分す
る課題に対し，1 歳ごろでは，一方だけに入れていた配分活動が，5 歳前半では，余りを
意識しながら配分数を等しくするという． 
等分に関する研究では，等分の対象となる具体物の性質や形による分け方の違いも検
討されている． 
山名(2002,2004)は幼児を対象とした分離量の配分行動の発達的変化検討している．均
等に配分できた正答者の割合，配分方略の結果をもとに，３歳では難しい均等な配分が，
幼稚園・保育園に入園するまでにできるようになるという．また，砂をコップに配分する
行動から，連続量であっても 6 歳になると均等配分の正答率が上がることを確かめてい
る． 
小学校入学前の子どもに連続量あるいは分離量という性質の異なる具体物を与えた場
合，対象によって等分方略を変えることが確認されている(Hiebert and Tonnessen 1978)．
また，Pothier and Sawada（1983）は円形，長方形という形の異なる発泡スチロール製
のケーキを幼稚園，小学１年,２年,３年の子どもがどのように均等に分割するか観察し，
子どもの様々な分割方略から，等分割にいたる 5 つの段階を提案している． 
 
授業過程での方略の様相 
 
 子どもは方略の対象に関わって活動に限らず，相互作用に影響から自らの方略を変換さ
せることが確認されている．藤村・太田(2002)は算数科での授業過程のどういった遂行が
子どもの方略を変化させたかについて，談話分析と介入研究を統合し検討し，他者から課
題に対する解法の意味を説明によって子どもの方略変換の生起過程を明らかにしている． 
 それによれば「割合」という内包量を求める課題を子どもに与え，解決過程での子ども
の方略変化が仲間からの解法説明の種類によることを確認した． 
 子どもが自身とは異なる方略の存在に気づき，仲間の方略を自分のレパートリーとして
方略を利用するということ，さらに子ども自身が解法の意味や評価に関わる自主的発言が
新たな方略利用に結びつくことを示唆している． 
 方略は放棄されるのではない．ということは利用されるまで潜在していると考えられる．
具体物提示の状況により潜在の方略は利用される．具体物によって方略が変換されること
は可能であろう． 
 Shirouzu, Miyake, Masukawa,（2002）のいう協調学習においては，仲間の種々の方
略が具体物によって外化され可視化されることで課題遂行をすすめる役割とモニターの役
割との交互作用が全体の理解に発展することを確かめている． このことは具体物が方略
の多様性を生み出し，さらに，多様な方略から数量理解に結びつくことが容易な方略を共
有させる意味をもつといえる．  
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インフォーマルな知識と方略との関係 
 
 インフォーマルな知識が利用できない場面がでてくる指摘も考慮すべきであろう． 
Van Dooren (2009) は比例の実践研究で，子どもが比を線形的に解くことで，比例モ 
デルを一般化し，２次元（面積）および３次元（体積）の比をうまく利用した解決にとっ 
てインフォーマルな知識が解決を妨げる影響に及ぶことを指摘している． 
 これまでの議論から，以下の２つの検討項目が導き出される． 
 第一には，子どもの方略実行に，インフォーマルな知識がどう利用されて（または利用
されないで）いるのか，という点である． 
 次に，具体物を利用することと方略に関係はあるのか，あるいはないのか．また，ある
としたら，どう相互に関係しているのか，という点である． 
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第２章 本研究の問題と目的 
 
2.1．はじめに 
 
 第 1 章では，まず，明治初期以降教科書に登場してきた具体物を辿り，算数科での
子どもの活動においてどう位置付けられて利用されてきたか概観した． 
具体物の利用の仕方は明治時代当初，子どもの視覚に訴え数量を同定するための掲
示物であった．その後，『尋常小学算術』（いわゆる「緑表紙」）からは，色紙折りや包
括的な数的活動の道具として利用された．戦後，昭和 53 年度以降，数の概念の抽象化
のために具体と抽象を結びつけるための具体物として，「数のブロック」が教科書に掲
載されるようになったことが特徴として挙げられる． 
次に，就学前に観察される数的活動に関する先行研究を検討した．就学前には子ど
もの数的活動は多岐にわたり観察され，種々の活動では具体物の利用が確認されてい
る．子どもたちは数的活動を通して多くの知識を獲得し，小学校入学後に既有知識と
して利用されるが，就学前の既有知識が「インフォーマルな知識」といわれ，その役
割の重要性がこれまで提言されてきた．ただ，インフォーマルな知識は幼児期より連
続性をもって活用されるべき知識であるが，なかなか活用できていないという指摘も
ある． 
さらにインフォーマルな知識は，具体物を利用した数的活動においては，課題解決
で子どもが使う方略と関与してくる．子どもは数的活動において方略を選択し，発見
し，変換する場面では，計算対象の数量，仲間の解決方略等，様々な状況によって影
響されることが論じられてきた．インフォーマルな知識が関与しながら具体物が方略
を決定する要因になると考えられる．  
 本章では，先行研究の検討を通して浮かび上がった本研究に関わる問題および研究
目的を提示する． 
 
2.2．問題 
  
 先行研究の検討から本論で議論すべき問題を，子どもの数的活動，インフォーマル
な知識，方略に関して提示したい． 
 
2.2.1．子どもの数的活動に関する問題 
 
 就学前での数的活動は子どもの自主的な活動の中に観察される．そして，保育者は
体系的な指導に頼らずに，日常の保育活動に数の要素を埋め込む形で子どもの数発達
に対する支援を行っている（榊原，2011）． 
 小学校へ入学後には教師主導でカリキュラムの目標内容に沿って意図的に計画され 
る（文部科学省，2008）．教科内容にそって教師が行う授業展開においても，子どもが
幼児期に体験した数的活動は算数科の様々な授業場面で観察されることが推測される．
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むしろ幼児期での数的活動をもとにして算数科での様々な課題を解決すると考えられ
る． 
 算数的な活動で種々の具体物が提示された場合，子どもが具体物を利用した数的活
動の状況は幼児期での活動とどう相違が生まれるであろうか． 
 算数科で具体物の操作活動において，幼児期の数的活動がどの程度反映されるか，
検討することが必要であろう．そのことで，小学校で子どもが具体物を利用すること
が幼児期の数的活動が有効に活用できるかどうか確認できるものと考える． 
 
2.2.2．インフォーマルな知識に関する問題 
 
算数科において，具体物を利用した操作活動の数的活動でインフォーマルな知識は
どう利用されるのか．就学前幼児期に生活体験から得られたインフォーマルな知識を
利用する効果は指摘されている．しかし，逆に提示した課題内容によっては，簡単に
は活かされない状況が生まれるという指摘もある（Carraher, Carraher, & Schliemann ，
1985；Leinhardt，1988）． 
 数的活動において具体物を利用した場面に限れば，知識がうまく利用できるのかど
うかに関して．異なる具体物を提示することで，子どものもつインフォーマルな知識
の活性化がされるのか，あるいは制約を与えてしまうか，それらインフォーマルな知
識と具体物との関係を検討することが必要となろう．具体物のどういった側面あるい
は属性の利用で知識がどのように活性化されるか，または逆にどう制約されるのか，
実践事例を検討することに意義があるものと考える． 
 
2.2.3．方略に関する問題 
 
 子どもは様々な状況に合わせて課題解決や活動に応じて方略をかえることが先行研
究より確認された． 
仲間の方略が影響して方略変換が起こる場合（Fujimura，2001）や，計算過程での
数量関係が影響される場合(Siegler，1991)では，それぞれの状況で子どもは方略をか
えている．  
それでは，授業中に提示される具体物に焦点をあてた場合，具体物のもつ属性の一
つである形状の相違という状況に対して，子どもは方略をどう変えるのか，それとも
変化は生まれないのであろうか，検討する必要があろう．  
筆者は具体物を提示すれば，すべての状況で課題解決に導かれるとは考えてはいな
い．具体物を利用した数的活動での子どもの課題解決においては，具体物と方略の両
者に視点を置けば，インフォーマルな知識が関与し，それぞれが相互に包摂関係をも
つことを想定している（図２－１）． 
 異なる具体物がインフォーマルな知識と方略にどう働きかけ，さらに具体物がイン
フォーマルな知識が方略決定にどう影響を与えているのか，授業実践を通して検証を
試み，考察する必要があると考える． 
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2.3．目的 
 
 第一に，就学前の数的活動の様相は小学校入学後，具体物提示して展開される数的
活動では，どう変容するのか，入学後の入門期の数的活動において就学前の数的活動
をどう活用するのかという検討が必要であると考えた 
 そこで,小学校で子どもが具体物を利用することが幼児期の数的活動が有効に活用
できるかどうか確認することを目的とする．そのため，先行研究での枠組みを援用し，
幼児期の数的活動の比較を通して，小学校入門期において具体物を利用した数的活動
を授業観察記録の検討を通し，考察する． 
 
子どもが生活体験から得たインフォーマルな知識の有用性が重要視され，さらに教
授介入した実験的な授業を通して有用性の検証がなされている（吉田，2003；ディコ
ルテ・吉田，2009）．ただ，有用性がなかなか実現できない場合も生まれていること
も事実である（Van Dooren，2009）．それはなぜか．それは具体物の利用によって，
インフォーマルな知識を子どもが上手く利用した方略となる場合とそうではない場合
という両面が考えられることが理由として挙げられる．  
そこで, 第二の目的として，特定の具体物を提示した場合，インフォーマルな知識
のどういった知識が活かされるか，分数での授業実践事例を検討し，考察を行う． 
 
第三に，算数科で利用される具体物，子どものもつインフォーマルな知識，それら
によって導き出される方略，というそれぞれの要素同士の関係がどう相互に関係をも
ち，課題解決で子どもが選択する方略にどう影響しているか，  
異なる具体物を提示することによって，インフォーマルな知識の活性化にどう影響
されるか（あるいは，されないか），また，具体物のどういった属性が関係するか，そ
の時の方略の実行（子どもの方略選択または方略変換させるか）にどう働きかけるか，
減算および分数の授業実践事例から検討することを目的とする． 
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        具体物を利用した数的活動 
      
具体物を利用した数的活動 
 
方略 
   具体物 インフォーマルな知識 
図２－１ 本論文で議論する内容と包摂関係 
幼児期までの数的活動 
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第３章 数的活動で利用される具体物がインフォーマルな知識 
    および方略に与える影響 
 
3.１．研究１ 小学校入門期における子どもの数的活動 
 
3.1.1．はじめに 
 
 幼尐の連携，小学校の教科ではインフォーマルな知識の活用の必要性が求められている．
そこで，小学校入門期における子どもの数的活動では入学以前に身につけた知識の活用が
行われているかどうか検討することは算数科での諸活動の素地を確認する上で意義が大き
いと考えられる． 
子どもは小学校入学から意図的，計画的な指導が組み込まれるが，そこで学ぶ数体系，
数表記や諸記号を使用する正式な算数（formal arithmetic）とインフォーマルな知識
（informal knowledge）は区別されている． 
我が国では小学校入学後の子どもが学ぶ内容の意図的な指導は組み込まれてはいない(文
部科学省,2008)．ただ，教師主導の保育活動に埋め込まれる形で数領域に関係した教師支
援が行われていることが明らかにされている(榊原，2006)． 
インフォーマル知識に関してはこれまで効果的に利用することの必要性も指摘されてい
る．澤野・吉田(1993)は分数の学習前に子どもがもつインフォーマルな知識が分数におけ
る等分概念に生かされていることを確かめている．また Mack(1993)は子どもが分数に関
する課題をシンボル操作で解くものと考えるとインフォーマルな知識は結び付けられない
が，日常場面に近い文脈で問題が提示されるとその知識が生かされることを示唆している． 
わが国では，小学校入学より学習指導要領に規定された意図的な指導が開始される．そ
れはシンボルとしての数表示，数量操作に代表される(文部科学省,2008)．そこでの教師の
教示がどう子どもの数的活動に影響しているのであろうか．ただ，インフォーマルな知識
がなくなるとは考えられない．むしろインフォーマルな知識を利用し，課題解決している
ことが予想される． 
 その知識が小学校でも活用されるには，子どもの就学前の数的活動が，小学校入学後に
はどう継続していくか，あるいは継続が生じないか，また活動の継続が生まれるとしたら，
どういった活動であるのかを検討することが必要であると考える． 
 
 3.1.2．目的 
 
算数科の授業で小学校入学後の子どもの数的活動が先行研究での分類と比較検討する必
要があると考えた． 
１）幼児がこれまで経験してきた数的活動は小学校入学後どう算数科授業で継続される 
のか，またはされないのか． 
２）算数科において具体物を利用した数的活動では，どういった特徴が見られるのか． 
といった２つの視点から，就学前の数的活動との比較を通して，入門期における数的活動
を分類することを目的とする． 
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3.1.3．方法 
 
対象児 
東京都内公立小学校 1 学年の１学級（男子 13 名女子 13 名計 26 名）の児童である．  
 
 手続き 
 2000 年 4 月より 2001 年 1 月までの小学 1 学年の算数科授業を観察対象とした．授業
者は筆者である．VTR カメラを利用し録画したテープを再生し観察記録を実施した． 
録画では，教室の後方１定点より VTR カメラを設置し，また適宜 VTR カメラを移動さ
せ映像と音声記録を行った．記録した映像および音声から直接観察できる子どもの活動を
トランスクリプトとして記録した． 
観察授業の対象は，小学校算数科学習指導要領での「数と計算」領域とした．そして子
どもの活動の対象となる内容からいくつかのカテゴリーに分け分類を試みた．さらに先行
研究を援用し，数的活動をカテゴリーに分類し，さらに，分類されたカテゴリーにおける
分析対象となる活動の頻度および全体の活動頻度に対する割合を比較し検討した．  
 
 分析方法 
 (1) 分析対象 
小学校１学年算数科の授業から観察できる授業におけるすべての数的活動を分析対象と
した．授業は表 3‐1 で示した通り，21 の授業となった．抽出し記録した数的活動のうち
挙手活動は除外した． 
 (2) 観察された子どもの活動内訳 
VTR 記録から直接観察できるすべての活動を対象とし，あわせて活動の裏付けとなる発
話プロトコルを逐語的にトランスクリプトとして紙ベースに記録した．その後，数的活動
と判断できる活動を抽出した． 
 (3) 分析単位とした子どもの数的活動 
分析の対象となる子どもの数的活動単位を以下のように設定した．「子どもの具体物を
対象とした操作活動」を最小の分析単位とした．例えば，“数のブロック”（対象となるモ
ノ）を“横一列に”（どう）“並べる”（操作する）活動が観察された場合，最小の分析単位
の活動となる． 
最小分析単位の活動が連続して続いた場合には，子どもにとって目的ある活動（例えば
「数える」ために具体物を「並べる」こと）を一つのまとまりのある活動としてカウント
した．そのため，分析対象とした数的活動は，大きく「最小分析単位の活動連続した数的
活動」，および「単一の最小分析単位の数的活動」に区分できるが，「最小分析単位の活
動連続した数的活動」は複数の「単一の最小分析単位の数的活動」で構成される（表３－
２）． 
 抽出された数的活動は Ginsburg, Inoue, ＆Seo,（1999)および榊原（2002）のカテゴリ
ーを援用して，分類を行った． 
 Ginsburg, Inoue, ＆Seo,（1999)および榊原（2002）研究での対象児はいずれも小学校
入学前の幼児であること，また観察対象は幼児の数的な活動であること，さらに，それぞ
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れの先行研究での分類方法を踏まえることで比較検討ができ，あわせて，Ginsburg et.al，
（1998)のカテゴリーを援用した幼稚園での数的活動（榊原,2002）と小学校入学後の数的
活動を比較することで，子どもの数的活動の変容の有無あるいは傾向の特徴が検討できる
と考えたからである． 
 そこで，以下の５つのカテゴリー，「分類（ grouping）」，「ダイナミクス
(dynamics) 」，「関係 (relations) 」，「数える (numeration) 」，「パターンと形
（Pattern and Shapes）」を分類項目とした（表３－３）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
            表３－１ 授業名，授業の概要 
No. 授業名 授業の概要 No. 授業名 授業の概要 
１ 「仲間分け」 
・多種の具体物をいくつかの
グループに分類し，グルー
プそれぞれの集合数を求め
る． 
１２ 
「くりあがりの
たしざん 
（８＋４）」 
・２つの集合を合併させて
合計を求める．具体物同
士を合わせる活動と計算
方略と結びつけ，加算の
計算方法を考える． 
２ 
「３をつくろ
う」 
・身の回りで見つけられ 
た３を集め，紹介する． １３ 
「くり上がりの
たし算 
（４＋７）， 
（７＋４）」 
・数え棒を利用し，４＋
７，７＋４，それぞれの
加算方法を考える． 
３ 「順序数」 
・数字が記されたカードを数
の大きさに合わせて並べか
える． 
１４ 
 
「くりさがりの
ひき算（図を
利用して）」 
・具体物として，料理で使
う卵とカートンの図を使
い，2 桁の数から集合数
を引き取った残余数を求
める． 
４ 
「いくつといく
つ（おはじきを
使って）」 
・具体物としておはじきを使
用し，２つの集合数を合併
させ，総和数を求める． 
１５ 
「くりさがりの
ひき算（卵・
カートンを使
って）」 
・具体物として，卵とカー
トンを使い，2 桁の数か
ら集合数を引き取った残
余数を求める． 
５ 
「あわせて 
いくつ(さいころ
を使って)」 
・具体物としてさいころを利
用して，２つの数を合併さ
せて合計数を求める． 
１６ 
「くりさがりの
ひき算（タイ
ルを使っ
て）」 
・具体物としてタイルを使
って，2 桁の数から集合
数を引き取った残余数を
求める． 
６ 
「ふえたら 
いくつ」 
・集合数の数を加え，増加さ
れた総和数を求める． 
１７ 
「くり下がりの
ひき算（１５－
７）（図を利用
して）」 
・図を利用して，2 桁の数
から集合数を引き取った
残余数を求める． 
７ 
「いくつと 
いくつ」 
・２つの集合数を合併させ，
総和数を求める． １８ 
「10ずつまとめ
る」 
・具体物を 10 ずつまとめる
活動を通して，集合の全
体数を求める． 
８ 
「のこりはいく
つ」 
・ある集合から数を引き取っ
たときの残余数を求める． 
１９ 「碁石を数える
（１）」 
・大きな数の全体数を工夫
して求める． 
９ 
「ちがいは 
いくつ」 
・２つの集合数の総和の差
を，対応付けを通して求め
る． 
２０ 
「碁石を数える
（２）」 
・大きな数の全体数を工夫
して求める． 
１０ 
「くりあがりの
たしざん（いく
つかの具体物を
使って）１」 
・２つの集合を合併させて合
計を求める．具体物同士を
合わせ，総和数を求める． 
２１ 「2桁の数の表し
方」 
・具体物が布置される位置
に合わせて，具体物の表
す数の大きさを数字で表
記する． 
１１ 
「くりあがりの
たしざん（いく
つかの具体物を
使って）２」 
・２つの集合を合併させて合
計を求める．具体物同士を
合わせ，総和数を求める． 
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表３－２  分析対象とした数的活動例（抜粋） 
No.13 授業名「くり上がりのたし算（４＋７），（７＋４）」 
【数的活動番号 1－18】※１ 
観察記録 
 
※３ 
赤鉛筆で○を描
いて同じ仲間の
動物を囲む 
    
観察記録の
解釈 
具体物を囲む     
No.13 授業名「くり上がりのたし算（４＋７），（７＋４）」 
【数的活動番号 13－25】※２  
観察記録 
 
数え棒 7 本の
うち 1 本を離
す 
4 本に 6 本を
移動させる 
4 本に 6 本を
付ける（10 本
になる） 
（10 本）を移
動 
（1 本）を移
動 
数える（10 本
分 を 確 か め
る） 
観察記録 
の解釈 
具体物を具体
物から分離さ
せる 
具体物を移動 
具体物を具体
物に付ける 
具体物を移動 具体物を移動 
具体物を数え
る 
※1・２ 上記はまとまりのある数的活動を２つ示している．                 ※４ 
※３ 太字四角での囲いは数的活動の最小単位を示す． 
※４ 網掛けは連続した数的活動を示す． 
表３－３ 数的活動のカテゴリー（Ginsburg, Inoue, ＆ Seo ，1999 ; 榊原,2002) 
分類 
（Classification） 
・モノを適切なグループに入れる。例えば，種類分け(sorting)， 
 グルーピング，あるいはカテゴリー分け 
 例:おもちゃの種類分け：ドールハウスのおもちゃ家具の再編成 
関係 
（Relations） 
・長さ・大きさ・重さに対する順序並べ，測定のような大小の比較 
 あるいは評価 
 例：長さ・サイズ・重さの順序づけ，測定・測量・比較 
数えること 
（Enumeration） 
・数的な判断，カウンティング，サビタイズ，明らかな数詞の使用 
 例：モノを数えること，数詞の使用 
ダイナミクス 
（Dynamics） 
・数量の変化，たしざんやひきざんのような，変化や変換の過程を 
 吟味する 
 例：動きの探究，足す，引く 
パターンと形 
(Pattern and Shapes） 
・パターンや形の発見，予想する，創造する 
 例：カラーパターンの創造，ビーズで円を作る 
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3.1.4．結果 
 
 数的活動のカテゴリー分析 
 
 数的活動では，21 単位授業のなかで，236 の数的活動が観察された．そのうち，最小単
位の数的活動数は 459 で，連続した数的活動数は 106 であった（表３－４）．  
 ４５９の最小単位の数的単位の頻度および割合の内訳を表に示した（表３－５）． 
Ginsburg, Inoue, ＆ Seo （1999）による５つの分類では，頻度および括弧で示した割合
の大きさはそれぞれ，「分類（Classification）」が 51（11.1%），「関係（Relations）」
が 5（1.1%），「数えること（Enumeration）」が 50（10.9%），「ダイナミクス
（Dynamics）」が 88（19.2%），｢パターンと形(Pattern and Shapes)｣が 27（5.9%），
であった． 
 ５つのカテゴリーに該当しない頻度および割合は 238（51.8%）となった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表３－４  数的活動の内訳および頻度 
数的活動の内訳 
数的活動数 
（一まとまりの活動） 
最小単位の 
数的活動 
連続した 
数的活動数 
頻度 236 459 106 
 
     表３－５ 数的活動のカテゴリー  
Ginsburg, Inoue, 
＆ Seo（1999） 
による分類 
観察記録からの数的活動 
（最小単位） 
頻度
(n=459) 
(割合) 
先行研究 
(榊原,2002) 
での割合 
分類 
（Classification） 
・具体物を分類する 
・具体物を区分けする 
51 
（11.1%） 
26.8% 
関係 
（Relations） 
・具体物を同じ数ずつ並べる 
5 
（1.1%） 
9.4% 
数えること 
（Enumeration） 
・具体物を数える 
50 
（10.9%） 
50.7% 
ダイナミクス 
（Dynamics） 
・具体物同士を付ける 
・具体物を分離する 
88 
（19.2%） 
9.4% 
パターンと形 
(Pattern and 
Shapes） 
・具体物を描く 
・具体物で形を作る 
27 
（5.9%） 
3.7% 
その他 
・具体物を置く 
・具体物を並べる 
・具体物を切り取る 
・具体物を押さえる 
・具体物を回転させる 
・具体物を取り出す 
238 
（51.8%） 
該当なし 
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 先行研究（榊原，2002）での数的活動の割合は，筆者が先行研究の中で示唆された幼児
の数量行動が認められた日課活動の日数をもとに計算して表内に示した（表３－５）． 
 小学校での数的活動の割合と先行研究（榊原，2002）での数的活動の割合との比較から， 
「分類（Classification）」，「関係（Relations）」，「数えること（Enumeration）」
では小学校での数的活動の割合が尐なく，「ダイナミクス（Dynamics）」，｢パターンと
形(Pattern and Shapes)｣では小学校での数的活動の割合が多い，という結果となった． 
 
 3.1.5．考察 
 
 数的活動の内訳は一つのまとまった 236 の活動のうち，連続した数的活動数が 106 と
約半数を占めている． 
 子どもが数に関わる意図をもって活動し，そのために，課題解決に至る過程でいくつか
の数的活動を連続させていると考えられる．これは小学校では 1 単位授業ごとにフォーマ
ルな目標が設定されていることが関係していると考えられる． 
 Ginsburg, Inoue, ＆ Seo (1999)による５つの分類をもとにした先行研究(榊原,2002)と
の比較からは，幼稚園では「数えること（Enumeration）」の割合が大きいが，本研究で
は，小学校 1 学年での「ダイナミクス（Dynamics）」の割合が大きいという結果となっ
た．小学校での「ダイナミクス（Dynamics）」に該当する数的活動では，具体物を加え
ることや，一部を取り去る活動が見られた． 
 これらの結果からは，対象とした小学校での授業内容が「数と計算」領域に関するもの
であることから，子どもは，計算のために，あるいは計算のし易さを意図して，具体物同
士で増加や追加あるいは減尐が明確となる数的活動を計算の前段階として行ったというこ
とが考えられる． 
 「その他」に該当する数的活動の多くは，単独では算数科での課題解決には至らない活
動であると判断できる． 
例えば具体物を置く・具体物を並べる・具体物を切り取る・具体物を押さえる等の活動
はそれぞれ一つの活動では課題解決には至らないが，続く活動に連続することで関係がで
きることから解決が可能となる．例えば，子どもは具体物を並べた後に「数える」，また，
具体物を切り取り，切り取った具体物をつなぎ合わせることで，まとまった数値をもつ具
体物に変化させ，その後，「数える」活動を行ったという事例が観察された（表３－６）．
「その他」に該当する数的活動はいくつかの数的活動との関連によって問題解決に結びつ
く役割をもつといえる． 
一つのまとまった 236 の数的活動のうち，連続した数的活動数が 106 と約半数を占めた
結果となった． 
筆者は 50 の「数える」活動に至る過程で「数える」以外のカテゴリーに該当する数的
活動が連続している事例を抜粋して表に示したが，連続した数的活動の中には，「その他」
に該当する最小単位の数的活動が含まれていることが想定できる（表３－７）．今後，
「その他」に該当する最小単位の数的活動が５つのカテゴリーにどの程度の割合で含有し，
どう関連しているか検討することが課題として挙げられる． 
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表３－６ 連続した活動の実際（「数える」活動からの抜粋） 
分析単位  
番号  
授業名  「数える」活動までの諸活動 
1－66 
く り 上 が
り加算 
33．4 個を
取り→  
34．移動
させ→  
35．チョー
クでマスを
描く→  
36．マスに
具体物を置
く→  
37．残った 8
個を 1 つずつ
数える→  
38．全て（12
個分）を数え
る  
1－88 
く り 上 が
り加算 
   
57 ． 残 り
（1 個のコ
マ が で き
る）を切る
→  
58．指を 1 個
ずつ置く→  
59．置いたコ
マを数える  
2－36 仲間分け      
16．目で数え
る  
2－44 仲間分け     
18．指を具体
物に置く→  
19．数える  
2－49 仲間分け     
20．おはじき
を置く→  
21．置いたお
はじきを数え
る  
2－52 仲間分け     
23．数えなが
らおはじきを置
く→  
24．置いたお
はじきを数え
る  
2－53 仲間分け 
25．置いて
あるおはじ
きを取る→  
26．赤と
黄のおは
じきを並
べる→  
27 ． 赤 の
（おはじき
の）下に黄
を置く→  
28．並べて
いる（途中
に）→  
29．並べてい
る（途中に数え
る→  
30．並べてあ
るおはじきの
下の部分を数
える  
3－8 
10 ずつ 
まとめる 
    12．1 つの窪み
に 10 個ずつ入
れる→  
13．窪みを数
える  
 
表３－７ 「数える」活動に至るまでの数的活動（抜粋） 
分析単位 
番号 
授業名 分類 関係 
ダイナミ
クス 
左記以外 数える 
1－66 
くり上が
り 加算   
④←   ①→②→③  →⑤→⑥  
1－88 
くり上が
り  
加算  
   ①→②  →③  
2－36 仲間分け      ①  
2－44 仲間分け     ①→  ②  
2－49 仲間分け     ①→  ②  
2－52 仲間分け     ①→  ②  
2－53 仲間分け   ④③←②  ←①  ⑤→⑥  
3－8 
10 ずつ  
まとめる     
①→②   
            （同時行為は矢印無し）○内の番号は連続した活動の順番 
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3.2．研究２ 具体物を利用することが子どもの減算方法に及ぼす影響 
  
 3.2.1．はじめに 
 
 日本では小学校第 1 学年でくり上がり・くり下がりの加減計算を子どもが学ぶ．算数科
教科書1では，くり上がり加算は，10 の補数を加数から加えることでまず 10 をつくり，残
りの加数を 10 に加え合計を求める方法（ 8＋4=12→（8＋2）＋2=12 ）を，また，くり
下がり減算は「減減法」（14－6=8→(14－4)－2＝8）および「減加法」を扱っている．特
に「減加法」は 2 桁の数を 10 と 10 をこえる端数に区分したあと，10 から減数を除き，
そこで余った数と端数を合わせて，残りの数を求める方法（14－6=8 →（10－6）＋4=8 ）
である．これら 10 構造に基づく加減計算（Ten-Structured  Methods)は日本の特徴であ
ると指摘されている(Fuson,1992;Hatano,1982)．10 構造による計算は，十進数や 10 の補
数といった知識にたよる方法となり，計算の過程に数の分解・合成が条件となる
(Resnick,1983)． 
 この計算には 10 という数が十進数にとって特別な数となっている理解が必要となる．
Ginsburg(1977）は十進数が 10 を基数とした構成になっていることをもとにして子ども
が 3 桁の数の計算方法を誰からも教えられることなく見つけ出したと述べている．Siegler
＆Robinson(1982)は未就学の子どもに数を数える課題を与え,子どもがどこで数えるのを
止めるかについて検討した．その結果，子どもが数え止めた頻度の高い時点は 29，39，
49，等であった．就学前の子どもにとっても,10 が特別な数となっていることが推測され
る． 
一方，米国教科書2は，くり上がり・くり下がり加減計算には数え足し，数え引きといっ
たカウンティングに基づく方法を紹介している．この点に関しては，十進数の表記上では
日本の数詞は構造上有利であるといえる．Miura（1987）や Miura&Okamoto(1988)は米
国と日本の子どもの十進位取り（place value）の概念理解の比較を行った．その結果，小
学校第 1 学年の子どもに 1 のブロックと 10 まとまりのブロックを利用させ 2 桁の数を表
示させたところ，日本の子どもは 1 のブロックだけで示すより，1 のブロックと 10 まと
まり両方を利用した割合が米国の子どもより大きかった．そしてこの背景として日本の数
詞の優位性を指摘している． 
ただ，子どもが就学前に身につけたカウンティングによる方略は小学校に入学すること
で，消失するとは考えられない．ゲルマンとガリステル(1998)は，就学前の幼児が日常生
活において行われている算術的な方略は，小学校低学年でも依然として算数科の中心的な
役割を果たしていると述べている．目に見える（overt）カウンティングから心的計算に至
る過程で子どもが自ら生み出した独自のカウンティング手続きを利用していることがいく
つかの実験から明らかにされてきた．合計数が 10 未満の加算では被加数の大きさに関係
                           
1 日本国内で出版されている文部科学省検定済み小学校用算数科教科書（学校図書・教育出版・啓林館・ 
 大日本図書・大阪書籍・東京書籍の 6 社），平成 14 年度版． 
2 MATHEMATICS PLUS grade 1．（teacher‟s edition volume１＜chapter1～6＞） Harcourt Brace & 
Company，1994. 
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なく加数の大きさに伴って反応時間が増加することを Groen＆Parkman（1972）は子ど
もの心的計算から確認し，さらに子どもは 2 数の加算のうち大きな数を最初に選び，それ
から小さい方の数だけ数え足していくミン(min)モデルを提案した．このモデルは未就学
児の加算の方略にもあてはまることが確認されている（Groen&Resnick,1982）．
Ashcraft(1982)は加算方略の別のモデルを提案しているが，それは計算した数の結果を記
憶から検索する方法である．しかし，ある特定の年齢の一人の子どもが同じ方法で加算を
するといったモデルには限界があるという指摘もある（Siegler，1987）．Siegler＆
Shrager(1984)は一人の子どもが課題にあわせて多様な方略選択をしていることを連合分
布(distribution of association)モデルで示した．これらの加算での子どもの方略のいくつ
かは減算でも適応される（Woods, Resnick, & Groen, 1975；Siegler＆Shrager, 1984）．
これらの研究は，いかに子どもが様々な方略を選択して，効率的な解決に至っているかを
示唆するものである． 
ところで，日本の算数科教科書で取り上げられる 10 構造による計算では日本国内で出
版されているすべての教科書で具体物としてブロックを掲載している．ブロックは加減計
算の手段に利用される．子どもにとってカウンティングは就学前の大事な方略であって，
小学校に入学後も子どもには具体物の種類によっては 10 を一かたまりと把握することは
容易にいかず，具体物は一つ一つが数える対象となっていることが考えられる
（Resnick,1982）．また，計算課題となる数式の被減数および減数の大きさによっては具
体物の種類を変更することが適切と判断されるであろう．それは，子どもは具体物の提示
状況に合わせて方略を変えると考えるからである．あるいは小学校に入学した段階では計
算方略が確立される過程であるために提示される具体物の影響を受けやすいともいえる． 
小学校に入学した子どもに 10 構造を教授しようとしても，具体物の種類によってはカ
ウンティングの方略あるいはカウンティング以外の様々な方略で解決することが推測され
る．たとえ 1 単位の授業であっても異なる具体物を授業者が提示することで方略が変換さ
れる場面が起こることが想定される．筆者は子どもが方略を変えることを方略変換と表し，
減算において具体物を利用する子どもの方略変換を検討していく． 
 
 3.2.2．目的 
 
筆者は，10 を一かたまりとみなし，さらに 10 構造による計算の成立には，数えること
のできない具体物を利用した活動が必要であると考えた．そこで本研究ではカウンティン
グ可能な具体物および不可能な具体物を利用した小学校 1 学年の減算過程に着目し，子ど
もの内省記録から計算方略を検討する．同一の具体物，異なる課題を提示した授業，異種
の具体物，同一の課題を提示した授業といった２つの授業から，いくつかの条件のもとで
起こりうる 10 構造による計算過程で子どもが方略変換することを確認していく．そして
10 構造計算に有効な具体物，そして方略変換モデルを提案する． 
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 3.2.3．方法 
 
 対象児 
 
 東京都内公立小学校児童 1 学年 35 名（男子 19 名，女子 16 名） 
 
 手続き 
 
2005 年 2 月 23 日および 3 月 2 日の 2 日間に授業を実施した．対象児の学級に筆者が授
業者となり実践した．学級は筆者の勤務する小学校の 1 学年（3 学級）のうちの一学級と
した．学級担任には授業に参加してもらいティーム・ティーチングの形態をとった． 
1 回目の授業では，卵を取り出す，という生活上行われる場面を扱い，計算するという
状況を設定していない．用意した具体物は発泡スチロール製の卵および卵が 10 個入るカ
ートンである．計算問題としてではなく生活上の一場面を扱うことで教科書の解決マニュ
アルと離れた解決の仕方が起こるであろうと考えた．提示する数量を 15 および 13 とし，
取り出す数量を 8，9，6 とし，３課題を子どもに与えた．最初は 15 から 8 を取り出す課
題としたが，これは授業２において設定した課題と数量の上で合致するものである．次の
15 から 9 取り出す課題では減数を 1 大きく（8→9）している．10 との関係で減数が 1 大
きくなることでの子どもの具体物に対する取り出し方の違いが見られるのかどうかを確か
める意図がある．また，3 番目は 13 から 6 取り出す課題とした．ここで求められる差を 7
とし，15 個から８個を取り出す際の差を同一に設定した． 
２回目の授業では，計算問題として課題を提示した．具体物は厚紙で作った貨幣（硬
貨），10 円玉および 5 円玉である．設問は貨幣（硬貨）利用では「15 円もって買い物に
出かけました．8 円のあめを買いました．いくらのこっているでしょうか．」とし，キャ
ラメル（ブロック）利用では，「15 このキャラメルをもっていました．8 こたべました．
いくつのこっているでしょうか．」とした． 
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貨幣（硬貨） 
 
15個のキャラメル 
（ブロック） 
＜15個分のキャラメルの布置＞ 
（10個ケース･5個ケース入り） 
   
15個の卵  
 
ｂ a 
ｃ 
＜ 15 個 の 卵 の 布 置 ＞       
（卵カートン入り 10個， 
バラ 5個） 
15円分の貨幣(硬貨) 
＜2枚の硬貨の布置＞ 
           
        5 10
え
ん
え
ん     
  
5
５ 
ａ・・・ 10 のまとまりは提示時に 1が 10個分には見えない． 
b・・・15の数量を 10個・5 個のまとまりに区分させてある． 
ｃ・・・ 一つの具体物の大きさは１を表す． 
具体物の種類と具体物
に備わる 5つの側面 
卵カートンと卵 貨幣（硬貨） キャラメル（ブロック） 
A. 一つの具体物の数量 １ 10，5 １ 
B. 課題 
・15個から８個を取り出す    
・15個から９個を取り出す 
・13個から６個を取り出す 
・１５－８ 
C. 具体物の提示状況 
10 個の卵をカートンに入
れ，蓋を閉めて配布．あとの
5個は 1個ずつバラで配布． 
厚紙で作成した 10 円硬
貨，5円硬貨を配布． 
15 個のキャラメルに見立
てたブロックを 10 個入
り，5 個入りの二種のケー
スに入れて配布． 
D. 具体物に関わる子ど
もの活動 
一つ一つを自由に取り出すこ
とが可能． 
手による操作は可能だ
が，1 にあたる数量を
自由に取り出すことは
不可能． 
一つ一つを自由に取り出
すことが可能． 
E. 具体物に内包された
数量１の大きさを一
つ一つ数える 
可能 不可能 可能 
図３－１ 提示した具体物 
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 課題 
 
 子どもへの課題を「くり下がりひき算」とし授業を構成した．それは 10 構造をもとに
した計算の典型パターンとして「くり下がりひき算」が適切であり，具体物を利用した活
動過程での行為や方略を子ども自身が内省することが可能であると判断したからである．
また子どもの内省記録から，具体物を利用した活動や方略を同定することが可能であると
考えたためである．用意した具体物の種類は 5 つの側面で条件を定め，具体物それぞれの
共通項目を示した（図３－１）． 
具体物と計算課題の被減数・減数の大きさとの関係から２つの授業を設定した．1 回目
の授業では具体物を卵（実際には発泡スチロール製の卵）とし，全体の数量（減算での被
減数にあたる数量），取り出す数量（減算での減数にあたる数量）のそれぞれが異なる課
題を子どもに与えた. ２回目の授業には具体物を貨幣（硬貨）およびキャラメル（ブロッ
ク）の二種類とし，被減数・減数が同一の計算課題（15－8）を与えた． 
 
 分析の視点 
 
２回の授業を実施した時期には，「くり下がりひき算」が教科書を使い学級担任によっ
て子どもに既に指導されている．指導には，10 構造での減算が含まれている．子どもが筆
者の用意した具体物に影響を受けにくいのであれば，提示された具体物の種類により，減
算方略の変換が生じにくいことが想定できる．反対に影響されるのであれば具体物の種類
により方略変換が起こることとなる．このことは具体物と子どもの選択する方略との関係
で考察すべき点と考えた． 
 
 分析方法 
 
授業中子どもが課題解決している過程を事後に思い起こした内省記録を主なデータとし
た．データの内容には子どもが具体物の利用方法および方略を子ども自身が文章化したも
の，そして解決過程で具体物への操作を図示したものが含まれる．この方法ではリアルタ
イムで表出した発話とは異なりデータ自体に子どもの記憶の忘却，新たな考えの追加，合
理化や簡素化といったバイアスが入るが，VTR の利用では全員の子どもの発話プロトコル
の収録が不可能であるため，子どもが操作活動を行った直後の内省記録を活用した（佐
藤・岩川・秋田,1990）． 
内省記録は，２つの授業に対して次の視点を設定し分析していく． 
授業 1 では「具体物の取り出し方において，異なる数量による取り出し方にどういった
違いがあるのか」を視点とし分析する．提示された具体物の数量，また取り出す数量を変
化させることで異なる数量によって取り出し方に違いが生じることが想定される．子ども
がどのように卵を取り出したのかという取り出す場所と取り出す順序という２つの条件か
ら，分類カテゴリーを設定し記録を分類する．  
10 構造に関わる計算によって解決するという文脈から離れ，生活上で見られる行動の傾
向をとらえるという筆者の意図があり，カートンに入った 10 個および 10 をこえる半端な
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個数の部分への子どもの扱い方が分析の焦点になる．数量の大きさと取り出す数量が異な
る場合に，取り出し方の違いを検討する． 
授業２では「具体物一つに 10 および５という数量が内包されている貨幣（硬貨），具
体物一つが１の数量を表すキャラメル（ブロック）をそれぞれ利用した場合方略に違いが
見られるかどうか，もし見られたとしたら具体物と方略との関係はどうであるのか」を視
点とし分析する．異なる種類の具体物の提示によって方略にどう変化が起こるかを確かめ
ることを意図している．内省記録に表現された方略は次の観点で分類を試みる．減算過程
そのものを焦点化した段階の表現であれば，その計算過程の相違について分類する．そう
ではなく計算過程を導き出すために具体物がどう利用されているかの段階である場合には．
いかなる利用の仕方が方略となっているのか分類していく．そして，それらの分類から，
異なる種類の具体物とそれに対する子どもの選択する方略との関係を検討する． 
 
 授業の概要 
 (1) 授業 1 
カートン入りの卵とバラの卵の取り出し方 
  ① 目的 
 一つ一つが数えられる具体物（発泡スチロール製卵）を用意した．卵カートンには 10
個分（5 個分が 2 列に配置されている）が入り，蓋が開閉できる．解決する課題を３つ
（15 個から 8 個取り出す，15 個から 9 個取り出す，13 個から 6 個取り出す）設定した．
提示された数量および取り出す数量が異なる場合，取り出し方という操作活動の相違を確
認することを目的とした．  
  ② 具体物  
発泡スチロール製の卵（最大直径 40mm，全長 65mm），紙製卵カートン（蓋付き） 
  ③ 授業の展開 
カートン入り（10 個はカートンに入っている）卵から卵を自由に取り出す．「どこから
取ってもよい」指示をあらかじめ与えた．子どもには卵をお客さんに売る役割を演じる場
面設定とし，子どもは取り出す活動のあとに活動内容を内省し，文章および図で記録した． 
 (2) 授業 2  
貨幣（硬貨）およびキャラメル（ブロック）を利用しての操作活動を通した繰り下がり
減算 
  ① 目的 
子どもが生活上で利用していると考えられる具体物を用意し，課題を 15－8 と設定した．
被減数を 15 とすることで，貨幣（硬貨）の 10 円・５円はそれぞれ１枚の厚紙でできた硬
貨として与えた，子どもには貨幣のもつ数量の価値は 10 と 5 が内包されたものとなり，
合計の数量 15 を 1 つずつ数えることは不可能である．またキャラメル（ブロック）の場
合には合計の数量 15 を 1 つずつ数えることが可能である．減数は８とした．これは減数
が５以下であると 15 のうちの 5 から引く操作で解決されてしまうと判断したからである． 
同一の課題に対して異なる具体物（一方は１つ１つが数えることのできない具体物であ
り，他方は数えられる具体物である）による方略の変換（変換があるのか，またはないの
か）を確認することを目的とする． 
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  ② 具体物 
子どもには厚紙で作成した 10 円玉・5 円玉，10 個・5 個に並べた状態でケースに入っ
たキャラメル（ブロック）をそれぞれ一人ずつ配布した．15 個のキャラメルは実際のキャ
ラメルではなく，キャラメルとほぼ同型の「ブロック」と呼ばれている具体物を利用した．
「ブロック」は学級担任が 2 学期にくり下がり減算の指導で使用したのと同一のものとし
た． 
与えた具体物の数量の大きさはいずれも 15 であり，しかも 10 と 5 を分けて配布した．
子どもがそれらの具体物を操作する上での相違点は，それぞれの具体物が一つ一つ数える
ことが可能か，不可能かということ，また，数える対象として１にあたる数量が自由に動
かせるかどうかということの二点である．それは貨幣（硬貨）には一つ分に 10，５といっ
た数量が内包されていることによる． 
   ③ 授業の展開 
 貨幣（硬貨）を利用した際「15 円もって買い物に出かけました．８円のあめを買いまし
た．いくらのこっているでしょうか．」を問題とし，キャラメル（ブロック）の利用では，
「15 このキャラメルをもっていました．8 こたべました．いくつのこっているでしょう
か．」 
を問題とした．活動は貨幣（硬貨），キャラメル（ブロック）の順番とした． 
子どもは貨幣（硬貨）そしてキャラメル（ブロック）を利用し操作活動し，くり下がり
減法の過程を内省し記録用紙に記述する．その際，操作活動では具体物には自由に操作で
きることを知らせておいた． 
 
 
 3.2.4．結果と考察 
 
 授業１の結果と考察 
 (1) 結果 
 子どもが卵を取り出す方法は大きく 10 個入ったカートンから，あるいはカートンに入
っていない位置からの取り出し方の二つに区分された．また取り出し方はカートンの中か
ら 1 回で取り出す方法，そしてカートンの中から，カートンの外からといった 2 段階の順
序性がはっきりした 2 つの方法，そして順序性のはっきりしない方法，これらいずれの方
法にもあてはまらない方法の五つに区分できた．子どもの内省記録は分 
類カテゴリーにより一覧にし（表３－８），この分類カテゴリーに合わせて全体の比率を
示した（表３－９）．提示数量と取り出す数量に対する取り出し方には有意差は認められ
なかった（χ２＝9.98，df＝８，n.s）． 
15 個から 8 個を取り出す，13 個から６個を取り出す課題では，カートンに入った 10 個
から一回で取り出す方法がそれぞれ，12.5％，15.6％であった．15 個から取り出す数量が
９個の場合は他の 2 つの課題に比べ割合は大きく，34.3％であった．外から取り出したあ
と，中から取り出す割合は 15 個から 8 個を取り出す，13 個から 6 個を取り出す課題でそ
れぞれ 43.8%，46.9%であった． 
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                表３－８ 卵の取り出し方 
カテゴリー 内容
子どもの内省記録(15個から8個の取り出す,15個
から9個取り出す,13個から6個取り出す順に示し
た。）
子どもが図示した記録（15個
から8個取り出す場合を示し
た。）
中
卵カートンの中から卵
を一回で取り出す方法
/わたしは，中の卵を8個あげました。/中から9個と
りました。/パックの中に10，外に3個ありました。
パックの6個をあげました。
外→中
最初にカートンの外に
ある卵を取り，次に中
から残りの卵を取り出
す方法
わたしは最初外のを入れました。次に中のを取りま
した。/ぼくは,外の卵を全部あげました。あとから4
つあげました。/外の3つの卵を先に取りました。あ
とから中の3つを取りました。
中→外
最初にカートンの中に
ある卵を取り，次に外
の卵を取り出す方法
ぼくはパックのを先にあげて，最後に外のをあげま
した。/先に3個パックから取って後に外のを取りま
した。/中の卵を3個とって外の卵を3個取りました。
中・外ある
いは外・中
カートンの中・外からの
2段階の取り出しだが，
順序性が明確ではない
方法
外にある卵を全部と中にある卵を3つあげました。/
机にある卵を入れてパックから4個取って入れて，9
個にしました。/外の3つと，中の3つを使いました。
その他
上記の4つの内容に適
合されない方法
ぼくは迷路みたいに取りました。/外の5個の卵から
2個とって3個はとっておく。それでパックから7個取
る。/やきょうの上から見たところ。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表３－９提示した数量および取り出す数量の違いに対する卵の取り出し方 
 
________________________________ 
中 外→中 中→外
中・外あるいは
外・中（順序性が
明確ではない例）
その他
15個から８個を取り出す（ｎ＝32） ４（12．5%） 14（43．8%） 1（3．1%） 12（37．5%) 1（3．１%）
15個から9個を取り出す(ｎ＝32） 11 （34．3%） 7（21．9%）  1（3．1%） 10（31．3%） 3（9．4%）
13個から6個を取り出す(ｎ＝32） 5（15．6%） 15（46．9%）  2（6．3%） 9（28．1%） 1（3．1%）
提示した数
量および取
り出す数量
卵の取り出し方
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さらに，提示した数量および取り出す数量が違った場合でも取り出し方に関してすべて
同一の方法を選択している子どもは 32 人中 9 人であった．9 人のうち 5 人は外から取り
出したあとに中から取り出す方法であった．そのうち 15 個から 9 個取り出す場合では，
カートンの中から 9 個の卵をすべて 1 回で取り出す方法は 11 人であり，そのうちその方
法を 15 個から９個取り出す場合にはじめて選択した子どもはそのなかで 7 人であった． 
また，卵の布置の違いに対して子どもが取り出した延べ回数および，カートンから取り
出した延べ回数の割合を図示した(図３－２)．15 個から 9 個を取り出す方法では，とくに
10 個入りのカートンからの取り出しの割合は 68.5％であり，15 個から８個，および 13
個から６個を取り出す方法では，同じくカートンからの取り出しの割合がそれぞれ 29.4%
と 42.0％であった． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
15個の卵から 8個を取り出す(ｎ＝32)   ｋ＝28 
 a＝8  b＝9  c＝13 d＝20 e＝20  l＝27  
 f＝8  ｇ＝5  ｈ＝10 i＝９  ｊ＝17  ｍ＝27 
                    ｎ＝28 
                    o ＝27 
 
 
 
15個の卵から 9個を取り出す(n＝30,誤答 2)ｋ＝18  
a＝15 b＝20 c＝19 d＝23 e＝21   l＝18 
 f＝13 ｇ＝18 ｈ＝16 i＝24 ｊ＝15  ｍ＝17 
                    ｎ＝17 
                     o ＝16 
 
13個から 6個を取り出す(ｎ＝32)    ｋ＝27 
a＝11 b＝6  c＝10 d＝18 e＝22    l ＝27 
f＝8 ｇ＝5  ｈ＝6   i＝8  ｊ＝18   ｍ＝26 
                   
 
                                      
※ 取り出す回数にあわせて取り出された場所の多い順に網
掛け表示とした． 
 
カートンから取り出した回
数の合計(網掛けの部分)  
取り出した延べ回数 
(網掛けの部分) 
 
29.4%(57/194) 
 
 
 
 
 
 
68.5％(115/168) 
 
 
 
 
 
42.0％(58/138) 
 
0 
 
 
9 
％ 
 
 
 
    
8
9.4％ 
 
    
 
図３－２卵の布置の違いに対して子どもが取り出した延べ回数および，カートンから取り出した延べ部分の割合     
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  (2) 考察 
卵という同一の具体物を利用し，提示した数量と取り出す数量に対する取り出し方には
有意差がないことが示された．このことは与えられた数量と取り出す数量に対して子ども
が取り出す方法には一貫性がないといえる． 
15 個から８個，13 個から６個を取り出す場合に，子どもは具体物（卵）の取り出し方
に２つの段階をつけている．それは卵をカートンの中に入っている 10 個（中）とカート
ンの外にある５個あるいは３個（外）の卵のうち，外の卵を取った後に中の卵を取り出す
方法および中から取り出した後に外の２個を取る方法である． 
15 個から８個，13 個から６個を取り出す場合に，先に外から取り出す割合が大きい．
これは外に出されているバラバラの状態の卵をまず先に処理しようとする傾向の表れと考
えられる．半端なものを先に処理する行動の反映ともいえる．ただ，カートンから取り出
した延べ回数の割合は 13 個から６個を取り出す場合は 42.0%であり，15 個から８個を取
り出す場合には 29.4%と結果は異なる（図２）．これらの結果から，外からの取り出し方
は共通した特徴とはいえない． 
また，15 個から 8 個取り出す，15 個から 9 個を取り出すそれぞれ子どもの反応の違い
は，取り出す数量が 1 増えただけに過ぎないが，中から 1 回で取り出す方法の割合が９取
り出す場合に大きくなる．10 と 8，10 と 9 の関係から，10 から 9 を取り除いて 1 余らせ
ることは 10 から 9 が取り除かれることで残りが 1 であることが容易に判断できるからで
あろう． 
カートンの外の部分およびカートンの中からの取り出し方は外に出されている卵をまず
先に処理する場合，あるいは中から先に取り出す場合，また取り出す数量とカートンの数
量との数量関係からといった与えられた数量，取り出す数量に対して子どもはそれらの状
況に左右されて取り出し方を変えているといえる． 
 
 授業２の結果と考察 
(1) 結果 
子どもの内省記録から方略を分類した．分類の視点は 10 と５の位置づけである．計算
（15－8）の方略に関して分類し，方略の総数および割合を示した（表３－１０）．また
割合をグラフで図示した(図３－３)． 
15－8 の方略は「10 から 8 を引く」「15 のうち 5 を引き，残りの 10 から 3 を引く」，
「それら以外の計算過程による方略」，「検索・暗算」，「数える(具体物あるいは具体物
以外を数える)」（以降「数える」と省略），「具体物への操作」，と区分できた．検索，
数える方略は Siegler＆Shrager（1984）にしたがった．これら子どもの利用した方略に
はこのように 6 つの方略があり，それらを 2 段階のレベルに分けることができる．１つは
計算過程に関する方略で数値の計算過程での数値の操作が明確なものである．もう１つは
計算のための手立てとなる方略である．そのうち計算過程に関する方略は，10 から 8 を
引く方略，および 15 のうち 5 を引き，残りの 10 から 3 を引く方略，またそれら以外の方
略の３方略に内訳できた．２種（キャラメル・硬貨）の具体物 (２)×子どもの減算方略
（７）で直接確率検定(Fisher‟s exact test)を実施した結果，人数の偏りに有意差が認め
られた （ｐ＝8.29794e-05）．  
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表３－１０   15－8の方略の分類 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
方略 
 
子どもの内省記録 
具体物の種類に 
対する方略 
貨 幣 ( 硬
貨) 
(n＝35) 
キ ャ ラ
メル 
(n＝35) 
計 算 過程
に 関 する
方 略 （計
算 の 手立
て は 明確
で は な
い） 
10 から 8 を引
く 
15 円の 10 円で 8 円をとって 2 円のこらせて 5 円と合
わせて 2＋5 にしました．/10 から 8 ひいて 2 になって
のこりの 5 と 2 とあわせました． 
11 
 
31.4% 
2 
 
5.7% 
15 のうち 5 を
引き，残りの
10 から 3 を引
く 
まず，五円つかいそのあと 10 円をつかいました．どう
して 7 にしたか 10 円から 3 とりました．/5 こあった
キャラメルをまずは 5 ことってたりなかった 3 こを 10
こからとるやりかた． 
1 
 
2.9% 
5 
 
14.3 % 
上記以外の計
算過程 
17-10 をやってもおなじだから．/やりかたは，ひきざ
んだけどたしざんにすると，8+7=15 だからひきざんの
ばあい 15-8=7 だからのこりは 7 円．/15 このキャラメ
ルをもっていて 8 こたべて，のこりは 7 こだからたし
ざんでやると 8+7=15 だから 7 こ． 
5 
 
14.3% 
2 
 
5.7% 
計 算 のた
め の 手立
て と なる
方 略 （計
算 過 程は
明 確 では
ない） 
検索・暗算 
ぼくはあたまのなかでひきざんをしました．15－8＝7
というけいさんをしました．/わたしは 15－8 にしてや
りました．キャラメルをつかわないでもできました．  
9 
 
25.7% 
 
3 
 
8.6% 
数える(具体物
あるいは具体
物以外を数え
る) 
わたしは，キャラメルを 8 ことって，のこりのをかぞ
えたら 7 こでした．/15－8 をやりました．キャラメル
ののこりをかぞえました．/ゆびでけいさんしました．/
しかくのやつをつかわないでけいさんしました．ぼく
は手でかぞえました． 
2 
 
5.7% 
4 
 
11.4% 
具体物への操
作 
15 から 8 ひいて 7 だから 7 円です．(○を描いて説明し
ている．)さいしょに 15 こをあつめて，そのあとに７
こをちっちゃいブロックのはこに 7 こをいれました．
/10 このキャラメルがのってあるのから 3 ひいて 5 こ
のキャラメルがのってあるところへ 3 もってきた．/ブ
ロックを 15 こから 8 こよけてかんがえました(ブロッ
クの図を描く)． 
1 
 
2.9 % 
14 
 
40.0% 
 
その他 上記の内容に適合されない方法，無答等 
6 
 
17.1% 
5 
 
14.3% 
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図３－３  具体物の違いによる方略 
15－8 の
方 略 と 具
体物 
 
15－8 の
方 略 と 具
貨幣（硬貨）を利用した場合，「10 から 8 を引く」（計算過程に関する方略），「検
索・暗算」（計算のための手立てとなる方略）の２つの方略でキャラメル（ブロック）を
利用した場合と比較し割合がそれぞれ大きかった（31.4%＞5.7%，25.7%＞8.6%）．反対
に「15 のうち 5 を引き，残りの 10 から 3 を引く」（計算過程に関する方略），「数える」
（計算の手立てとなる方略）の２つの方略では，キャラメル（ブロック）を利用した場合
の割合がそれぞれ大きかった（14.3%＞2.9 %，11.4%＞5.7%）．また，「具体物への操作」
は，具体物をケースに入れたり，移動させたりする直接操作する場合と具体物を図に描き，
その描いた図を操作（描いた図の一部を矢印で動かす，図に印を付け，消す等）する場合
に内訳できたが，この方略はキャラメル（ブロック）を利用した場合に割合が 40.0％であ
り，貨幣（硬貨）を利用した場合では 2.9%であった． 
 さらに，この二種の異なる具体物を利用した際，同一の方略を示した子どもは 35 人中
４人であった（「その他」を除く）．方略を変えた子どもは 35 人中 23 人であった（「そ
の他」を除く）がこれは全体の 65.7%にあたる．また，異なる具体物による方略の変換が
確認された．その方略変換の内訳は「10 から 8 をひく」・「検索・暗算」の 2 方略（い
ずれも貨幣（硬貨）を利用した場合）から「15 のうち 5 を引き，残りの 10 から 3 を引
く」・「数える」・「具体物への操作」の 3 方略（いずれもキャラメル（ブロック）を利
用した場合）への変換，すなわち数えることでは解決されにくい方略から数えることでの
解決が容易である方略への変換は，方略を変えた 23 人のうちの 18 人であり，全体の
51.4%にあたる割合であった(図３－４)． 
0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0%
その他
具体物への操作
数える（具体物あるいは具体物以外を数える）
検索・暗算
上記以外の計算過程
15のうち5を引き，残りの10から3を引く．
10から8をひく
貨幣（硬貨）
キャラメル（ブロック）
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＜計算のための手立て＞ 
＜計算過程に関する方略＞ 
(1) 
(4) 
(2) 
(1) 
(1) 
(2) 
(1) 
(5) 
10 から８を引く(n=11) 
貨幣（硬貨） キャラメル(ブロック) 
10 から８を引く(n=1) 
 15 のうち５を引き，残り
の 10 から３を引く(n=1) 
15 のうち５を引き，残り
の 10 から３を引く(n=5) 
 
上記以外の計算過程(n=2) 
 
上記以外の計算過程(n=0) 
 
検索・暗算(n=8) 
 
検索・暗算(n=1) 
 数える(具体物あるいは具
体物以外を数える)(n=1) 
 
具体物への操作(n=12) 
 
具体物への操作(n=0) 
 
数える(具体物あるいは具
体物以外を数える)(n=4) 
 
(4) 
図４ 異なる具体物による方略変換 
(2) 
・（ ）内の数字は人数を示す． 
・(n=  )内の数字は方略変換をした人数を示す． 
図３－４ 異なる具体物による方略変換 
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 貨幣（硬貨）を利用した場合からキャラメル（ブロック）を利用した場合で方略変換し
た子どもの内省記録の一部は次の通りであった． 
・「10 から 8 を引く」から「数える」への変換 
(T.O 男)「８円だから８円とって８たす２で２たす５は７てかん がえました．」 
      →「15－８をやりました．キャラメルののこりをか ぞえました．」 
・「検索・暗算」から「具体物への操作」への変換 
 （H.K 女）「15 から８ひいて７だから７円です．」 
     →「ブロックを 15 こから８こよけて考えました（ブロックの図を描く）．」 
 
  (2) 考察  
１単位の授業で異なる具体物を利用した際に子どもが方略を変換した割合が 65.7%であ
ったことから，子どもの方略変換が確認できた． 
15－８の減算では貨幣（硬貨）が提示された場合には「10 から８を引く」および「検
索・暗算」の２つの方略を利用する割合が大きく，キャラメル（ブロック）が提示される
と「15 のうち５を引き，残りの 10 から３を引く」および「具体物への操作」といった２
つの方略が増加した．数えられない具体物が与えられた場合には 15 のうちの５の部分が
数えられない状況から，減数が８であるときには 5 をすべて引き，残りの３を 10 から引
くという２段階の計算ではなく，10 から８を 1 回で引く計算が利用されていることがわ
かる．10 から８を引くことは「数える」方略にはたよらず，10，８という数字上での判
断になる．そこではカウンティングができないという制約から，10，８の関係での 10 か
ら８を引いたら２という知識の検索や暗算が行われていると判断できる．反対に 数えら
れる具体物の場合には，15 から５を引く方略の割合は増加する．10 をこえる部分である
５の処理をする傾向が強いということであろう．子どもが５をまとめて処理していること
が内省記録からは判断できる．それは以下の記録からである（いずれもキャラメル（ブロ
ック）を利用した場合）． 
（T.K 男）「ふでばこが口だとして，５のたばからぜんぶとって 10 のたばから３とりま 
した．」 
（K.T 女）「わたしは５こはいっているほうからぜんぶとって，そのつぎに 10 こあるほ 
うから３ことりました．」 
 キャラメル（ブロック）のように手で操作できるのであれば子どもは実際に具体物を動
かすことで解決しているといえる．その際に数えることが伴っていること，また数えるも
のとして子どもに見えていることから，図に表しなおし，表現した図を操作することは図
に表す段階で「数える」方略（1,2・・と唱えながら○や□を描く）を利用していると考え
られる． 
子どもの方略変換の結果から一つの特徴が確認できる．それは貨幣（硬貨）の利用では
数えることでは解決されにくい方略が使わるが，キャラメル（ブロック）の利用となるこ
とで，数えることでの解決が容易である方略が使われるということである． 
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 3.2.5．減算過程における方略変換 
 
 以上の結果より,異なる具体物を利用した減算において方略を変換していることが明らか
になった．具体物を数える，という点に着目し，10 の部分および 10 をこえる部分を対象
にした場合，数えることが可能あるいは不可能という基準によって方略選択が起きる過程
について考察する（図３－５）． 
 授業１と授業２で利用した具体物の提示を確認してみたい．提示時には３種の異なる具
体物の 10 の部分はそれぞれまとめて（10 個がカートンに入っている・10 円玉・10 個が
ケースに入っている）あった．具体物が卵の場合 10 をこえる部分はバラバラの提示状況
であったが，貨幣（硬貨），キャラメル（ブロック）の場合は 10 をこえる部分の５はま
とまりとして提示し，ただ５の部分は数えられる，数えられない条件で異なっていた．い
くつか与えられた数量の卵からいくつかの数量の卵を取り出す活動では，与えられた数量，
取り出す数量に対して取り出し方には有意差がなかった．この結果から，10 をこえる部分
をまとまりとして見られないということ，また日常生活での状況では取り出し方は一貫性
数量 15の大きさを示す 
具体物を見る 
10 および 10 をこえる部分に
区分できることを確認する 
10をこえる部分 
No 
Yes 
10をこえる部分 
を取り除く 
10の部分 
10から減数を取り除く 
（10構造による計算） 
10から残りの減数を取り除く 
Yes 
No 
 数える・具体物への操作 
数える・具体物への操作 検索・暗算 
方略選択の視点 
方略選択の視点 
方略の選択基準 
方略の選択基準 
方略の選択 
方略の選択 
図３－５ 10構造による減算での方略変換 
数えられるか 
数えられるか 
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が認められず数量の違いで取り出し方は左右されると考えられる．しかし貨幣（硬貨），
キャラメル（ブロック）では 10 をこえる５の部分が数えられる，数えられない条件で異
なっていた．子どもはこの 10 をこえる部分の条件の違いから方略を変えたものと考えら
れる． 
授業２の結果から，15－8 の課題において，数量 15 のうち数量 5 の部分が貨幣（硬貨）
の場合には数量１にあたる大きさが内包されていた．そのため明示的に一つずつを数える
こと（overt counting）ができない．一方キャラメル（ブロック）の場合では，数量 5 を
明示的に一つずつ数えることができる状況であった．子どもは 10 をこえる部分すなわち
数量５の部分に視点を向ける（「方略選択の視点」）．これは授業１で子どもの 10 をこ
える部分を処理しようとする傾向が確認されたことから考えられることである．課題より
減数が８であり，５の数量の部分が数えられるかどうかといった基準（「方略選択の基
準」）より，数えることや具体物への操作といった方略で解決することが適切か，あるい
はそれらの方略以外で 10 の部分を解決することが適切か，という判断が生じる．5 にあ
たる部分を図にかく，あるいは具体物を動かす等の操作には数える方略が伴うと考えられ
るが，ここで 10 をこえる部分，すなわち 5 にあたる部分が取り除かれる．今度は 10 の部
分へ視点が向けられる（「方略選択の視点」）．数量５の部分と同様，貨幣（硬貨）の場
合には数量 10 の大きさが一つずつ数えることができず，数量が内包され，キャラメル
（ブロック）では，一つずつ数えることができる状況である．10 の数量部分が数えられる
かどうかといった基準（「方略選択の基準」）より，再び「方略の選択」が実行される．
数えられる場合には数えることや具体物への操作といった方略を利用され 10 から 3 を引
き取られる．数えられない場合には検索・暗算の方略で 10 から 8 が取り除かれる．この
10 から減数を取り除く操作が 10 構造による計算にあたるものである． 
これまで言及した減算過程において子どもは 15 の数量のうち５の部分を数えることが
可能であれば半端な部分の処理を先に行う．逆に数えることが不可能な場合には 10 から
減数を取り除かざるをえない，といった制約が与えられていると解釈できる．この制約こ
そが子どもを 10 構造に導くものと考える． 
Siegler は方略変換に関していくつかの見解を示している．子どもが様々な方略を使い
分けることを実験で確かめ，効率的な方略を選択するという全体的な傾向に対して警鐘を
鳴らした（Siegler,1987)．また，子どもは新たな方略を発見したとしても，それまで使用
していた方略が失われるということはなく，古い方略を使用し続ける．このことは新たな
ものの獲得による古いものの放棄という図式にはあてはまらない．子どもはいくつもの方
略を選択的に用いているという（Siegler,1991）． 
子どもが異種の具体物に対して方略変換をすることは利用できる方略を具体物の提示状
況によって選択して利用しているといえるものである． 
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3.3．研究３  異なる具体物による等分活動がインフォーマルな 知識と方略に 
       及ぼす影響  
 
3.3.1．はじめに 
 
人は日常生活で得た知識を利用して問題解決をしていることが明らかにされている（稲
垣・波多野，1989；吉田，1991,1996,2003）．就学前の子どもであっても，日常での体
験から得た有効であった知識を利用する．この日常生活のさまざまな体験を通して得た個
人的な知識はインフォーマルな知識といわれる(吉田，1997)．例えば，学校教育において
算数を学習する以前の経験である，縄跳びを跳べた回数，ブランコを交代するまでの回数
といった数えること，紙を４つに折り，四角いクリスマスの飾りを作ることなど，算数の
問題解決に有用なインフォーマルな知識は，子どもの活動から多岐にわたり観察される
（中沢，1981；EME プロジェクト，1989）．しかし，学校では，日常生活で子どもが得
た知識，有能さを簡単に発揮できないことも指摘されている（Saxe，1988；Lave， 
1988)．  
小学校算数科で子どもにとって難しい内容として，「分数」が挙げられる．それは分数
が分母・分子という２つの数で表記されること，またこれまでの整数の知識が適用できな
いことによる(Baroody，1993；吉田，1991)． 
ただ，インフォーマルな知識によって分数での基礎的な概念である等分割の意味が獲得
できる事例がいくつか見られる．例えば澤野・吉田(1997)は分数の学習前に子どもがもつ
インフォーマルな知識が分数における等分概念に生かされていることを，ジュース，ピザ，
色紙という，子どもにとって身近な具体物を等分する活動を通して確かめている．また，
Mack(1993)は 2 枚のパイのうち 1/5 食べた後の残りの大きさを子どもが求める際，解決過
程において，実際に分割している場面を想定しながら解いていることを，発話プロトコル
から確認している．これらは，子どもたちにとって日常場面に近い状況ではインフォーマ
ルな知識が十分に生かされ，等分が可能になることを示している．  
それでは，このインフォーマルな知識を生かす等分という活動自体は子どもの発達上，
いつごろから見られるのであろうか．  
田中・田中（1988）によれば，黄色の 2 枚の皿に赤い積み木 8 個を同じように配分する
課題に対し，1 歳ごろでは，一方だけに入れていた配分活動が，5 歳前半では，余りを意
識しながら配分数を等しくするという．山名(2002)は幼児を対象とした分離量の配分行動
から，均等に配分できた正答者の割合，配分方略の結果をもとに，３歳では難しい均等な
配分が，幼稚園・保育園に入園するまでにできるようになるという発達的変化を検討して
いる． 
等分に関する研究では，等分の対象となる具体物の性質や形による分け方の違いも検討
されている． 
小学校入学前の子どもに連続量あるいは分離量という性質の異なる具体物を与えた場合，
対象によって等分方略を変えることが確認されている(Hiebert and Tonnessen 1978)．ま
た，Pothier and Sawada（1983）は円形，長方形という形の異なる発泡スチロール製の
ケーキを幼稚園，小学１年,２年,３年の子どもがどのように均等に分割するか観察し，子
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どもの様々な分割方略から，等分割にいたる 5 つの段階を提案している． 
これまでの研究から，次の事柄がわかる．それは，子どもは等分活動において，インフ
ォーマルな知識を利用すること．また，幼児期から等分活動が認められていること．さら
に，具体物のもつ性質や形によって子どもの等分方略が異なる．ということである． 
ところで，わが国の教科書では「分数」単元の導入には数量の端を分数表現する活動を
採用し，等分概念の定着を図っている．石田(1985)は「分数」が多様な意味(分割分数・操
作分数・量分数・割合分数・商分数・有理数としての分数)をもつことが子どもに混乱を生
じさせることを指摘し，分割分数および量分数をそれぞれ指導する場合の留意事項を比較
検討している．それによれば，分割分数では，１ｍと２ｍを３等分した大きさを子どもは
ともに 1/3ｍとする．これは子どもが単位に着目せず，異なる全体の大きさをともに１と
しているという．また量分数では，数量の端で全体の数量を計測することは測る対象と測
られる対象が逆転した発想となり，子どもには端で１ｍを測るという方法は困難であると
いう． 
 Yoshida and Sawano (2002)は教科書で扱う１ｍを単位として端を分数で表す指導法で
は子どもの分数理解が定着できないことを，インフォーマルな知識を組み込んだ指導法と
比較して検証している．その際，円形の具体物を利用し，等しい全体(equal－whole)，等
分(equal－partitioning)というそれぞれの概念を基調とし，等しく分ける活動や不等分で
あれば分数が成り立たないことを子ども自らが発見する事例を検討した．そして，分数表
記上の大きさの把握をはじめ分数理解は等分概念の理解を通して得られることを明らかに
している．  
筆者は，Yoshida and Sawano (2002)が指摘しているように，子どもがもつインフォー
マルな知識の利用が，等分方略を導き出し，等分理解に結びつくと考える．Yoshida and 
Sawano (2002)の研究では，円形の具体物が利用されたが，円形という具体物の形状が，
等分理解に関係しているのではないだろうか．等分方略を導き出すインフォーマルな知識
を利用する様相は，子どもが扱う具体物の形状によって異なっていると考えられる。 
具体物自体がインフォーマルな知識を引き出す役割をもつとすれば，子どもの活動を具
体物が活性化させるという視点から，教科書で提示されるテープ図は，端を測定する活動
が自然と生まれる状況を，テープ状という具体物の持つ属性が作り出しているといった解
釈が可能となる．Lamon(1996)は円形のピザ,ガム，コーラ，10 の正方形に区切られた長
方形のキャンディーといった子どもにとって身近な具体物を提示し，等分の仕方を検討し
た．その結果，子どもは提示された具体物により，等分割の方略をかえることを示唆して
いる．円形，正方形および長方形といった，具体物の属性の一つである形状が等分活動を
左右しているといえる．  
そこで，本研究では，具体物を利用した子どもの等分活動から，具体物の形状が，イン
フォーマルな知識の活性化や等分方略とどう関係しているのか，子どもの方略をもとに検
討する． 
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 3.3.2．目的 
 
 これまでの議論を踏まえ，以下の３つの目的を設定した． 
 第１の目的は，子どもの等分活動におけるインフォーマルな知識を特定することである． 
子どもは与えられた具体物を等分する活動過程で，インフォーマルな知識を活性化させ
ることで等分理解が可能であると考える．そのため，等分活動に適した異なる具体物を提
示し，等分方略を検討する．そして，子どもが具体物を等分する際，利用されたインフォ
ーマルな知識を明らかにする． 
第２の目的は利用した知識をもとに子どもの等分方略を分類することである． 
インフォーマルな知識，それ以外の知識それぞれの知識を利用した子どもの方略がどう
分類できるか，先行研究からの知識基準をもとに検討する． 
第３の目的は子どもの等分方略の相違が，等分理解にどう関係しているか検討すること
である． 
そのため，具体物を等分する活動を組み入れた授業，数量単位が依拠され予め等分され
た具体物をもとに長さ・かさの端の大きさを分数表記する授業という２つの異なる授業を
それぞれ導入に計画した．また，等分理解に関わるプレテストおよびポストテストを用意
し，等分方略が授業前後のテスト結果にどのように関係しているか，検討する． 
 
3.3.3．方 法 
 
対象児と実施時期  
対象児は東京都内公立小学校４学年 58 名である．実験群１学級 19 名，教科書群２学級
39 名に分けた． プレ・ポストテストおよび授業は 2005 年２月に実施した． 
 
プレ・ポストテスト  
子どもの等分理解が評価，調査できるテストとして伊藤・川瀬・野嶋(1982)の調査問題を
プレテストとして利用した(資料１)．テストは分数に関する課題８問である．内訳は与え
られた分数の大きさに相等する図を選択する課題が２問，様々な形状，大きさの単位分数
をもとに単位分数がいくつ分か集められた大きさを問う課題が４問，そして半端な長さを
求める課題が２問である． 
ポストテストは Yoshida and Sawano(2002)の研究での事後テストのうち４つの課題お
よび 3 つの図を利用し，設問 1 の図は吉田(2003)から引用し，利用した(資料２)．テスト
は分数の等分を問う課題４問である．内訳は１問が等分された部分の大きさを問う課題で
ある．３問は転移課題となっている．転移課題のうち２問は部分的に等分されているが，
等分かどうかについては部分と全体の大きさの確認，あるいは補助線の加筆で確認する必
要がある．最後の 1 問は不等分の分数の大きさを問う課題である． 
これらのテストの実施および内容は教科書群を担当する授業者に事前に知らせ了解を得
ている． プレテストでは正答数/全課題数(13)より対象児３学級それぞれの正答率，標準
偏差を計算した(表３－１１). 
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分散分析を行った結果（F（2,50）= 1.67,ns.）より，３学級間の均質が確認できた．な
お，テスト実施当日に欠席した対象児は分析対象から除外している．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
授業の概要  
 (1) 利用した具体物  
実験群では数量単位のない円形および正方形型のピザを利用し，教科書群では数量単位
のついたテープ(1m)，液量(1ℓ)を利用した．   
 (2) 授業の流れ 
実験群では筆者が，教科書群では算数科を専門とする専科教員がそれぞれ授業者となり
表３－１２のように授業を進めた． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   表３－１２ 分数導入授業の流れ（全８時間） 
 実験群 教科書群 
プレテスト 
導入 
第 1 時 
・1 枚分をこえる半端な
ピ ザ の 大 き さ 求 め
る． 
・1m をこえる半端なテ
ープの長さを求める． 
第２時 
・大きさの異なる２つ
の単位分数を並べ，
ピザを復元する． 
・大きさの等しい単位
分数を集め，1 を構成
する． 
・1ℓのかさの半端な大き
さを分数で表す． 
・単位分数をいくつ分か
集め分数を表記する． 
・分子・分母の意味を知
る． 
第３時 
・５枚のピザを３人に
分ける方法を考え，1
人分のピザの大きさ
を図で表す． 
・３枚のピザを５人に
分ける方法を考え，
１人分のピザの大き
さを図で表す． 
・１m,1ℓをそれぞれ 3 等
分した図をもとにし，
１より大きな分数の大
きさ(1mと 2/3m・ 
1ℓと 1/3ℓ)を表す． 
 
 
・１より大きい分数の名前(真分数・帯分数・仮分数) 
を知る． 
・1より大きな分数を帯分数と仮分数で表す． 
        まとめの問題 
           ポストテスト 
グループ 
実験 
(n=19) 
教科書 A 
(n=18) 
教科書 B 
(n=16) 
正答率 .68(.21) .74(.14) .67(.18) 
(注)正答率欄の括弧内は標準偏差値 
表３－１１ 各グループでのプレテストの平均正答率 
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本来３学級とも同じ授業者であることがのぞましいが，授業実践上異なる授業者という制
約で２種のカリキュラムを平行して実施した．授業者はいずれも算数科を専門とし，教職経
験年数は実験群授業者が 22 年，教科書群授業者 2 人はそれぞれ 21 年,20 年であった．あら
かじめ教科書群の担当教員には教科書および教師用指導書（いずれも学校図書版）の内容，
展開にそって指導を進めるよう依頼しておいた．    
 
  (3) 課題および提示した具体物  
実験群において導入３時間の課題および提示した具体物を次のように設定した． 
第１時は教科書群での課題内容の文脈に合わせ，端の大きさを求める課題を提示した．
「たけしさんは１まいのピザを食べました．でもまだ食べられるのであと尐し食べました．
「あと尐し食べた」大きさ（1/5）はどのくらいでしょう．」1/5 の大きさのピザ片(厚紙で
作成)を配布した． 
第２時では課題を「袋(1/5 と 1/6 の大きさのピザ片がそれぞれ 5 枚，6 枚の計 11 枚入っ
ている)に入ったピザを取り出した順に並べて 1 まいのピザにしましょう」とした．2 種類
(1/5 と 1/6 の大きさ)のピザ片(厚紙で作成)を配布した．  
第３時は「５まいのピザを 3 人に等しく分けました．３枚のピザを５人に等しく分けま
した．一人分のピザの大きさを図に描きましょう．」を課題とした．円形と正方形型のピ
ザが図示してあるワークシートを配布した．   
教科書群ではワークシートを使い以下の通り実施した． 
第１時では「黒板のたての長さをテープにとって,１m のものさしではかりました．１m
と端がありました．端の長さは何 m といえばいいでしょうか．」を課題とし，端として紙
製テープ 2 本（長さ 25cm および 33.3cm)を配布した．  
第２時では「ポットに入っていた水のかさは,１ℓ とあと何リットルでしょうか．」を課
題とし，１ℓ と 1/4ℓ 入っている液量を示したワークシートを配布した．  
第３時では「テープ全体の長さは何 m といえるでしょうか．」「ポットに入っていた水
のかさは全部で,何 ℓ といえるでしょうか．」を課題とし，１m と 1/3m，１ℓ と 1/3ℓ を示
したワークシートを配布した． 
 
分析方法  
実験群および教科書群で異なる３授業は以下の 3 つの項目で分析を試みた．実験群では
子どもがワークシートに記述した内省記録，教科書群では授業中に使用したワークシート
を主な分析対象とし，あわせて担当教員から授業中の子どもの方略を聞き取った． 
 
(1) 具体物を利用した等分方略の分析 
 子どもの等分方略をカテゴリーに分類するために Resnick(1992)の「４種類の数学の知
識」を援用した．Resnick は数学的な知識は「原量」,「量」,「数」,「演算子」という４
つの形態で発達するという理論を提示している．それぞれの数学の知識は„推理の対象‟をも
ち，対象で使用される„言語的表現‟および知識に対する„操作‟が示されている. 
例えば「原量」の数学に関する知識は「物理的対象」が„推理の対象‟となる．そこでは量
の比較ができるが，使用される言語は「物理的対象」に適合され，「大きなコップ」や
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「小さい人形」といった表現で利用できる．ここでの„操作‟は「増加」や「減尐」といった
対象に直接行う行為と解釈できる． 
知識を観点とすると，数に関わる実際の具体物や行為が対象となった場合には，知識は
「原量」および「量」となる．具体物を指示することなしに数が抽象的な対象となれば，
「数」および「演算子」という基準になると解釈できる．そこで，「原量」および「量」
と，「数」および「演算子」との区分が就学前後で子どもが扱うインフォーマルな知識，
フォーマルな知識を区分する上での基準として適切であると判断し，子どもの等分方略を
明確に区分できると考えた． 
教科書群および実験群で利用した具体物の形状による制約から，対象で使用される„言語
的表現‟および知識に対する„操作‟の視点での区分に基づき，方略を用いる際に利用された
インフォーマルな知識およびフォーマルな知識を規定する．そして具体物の形状による制
約から，等分方略がどう異なっているか，表に示した．さらに，方略から導き出されるイ
ンフォーマル(Ｉ)およびフォーマルな知識（Ｆ）を規定し(Ｉ)および（Ｆ）を表内に付した． 
 
(2) 子どもの内省記録の検討   
実験群では第１，２，３時のそれぞれ３授業においてワークシートを利用し，等分課題
を解決している過程を子どもが事後に思い起こしワークシートに記述した内省記録を，主
なデータとした．データの内容には具体物を利用した方略を子ども自身が文章化したもの，
そして解決過程で具体物への操作を図示したものが含まれる． 
 そして実験群での内省記録から，具体物を利用した等分に関わる方略の分類を行った．
その際，前項で述べた具体物の等分方略でのインフォーマル(Ｉ)およびフォーマルな知識
（Ｆ）の規定，４つの知識(Resnick，1992)での｢言語的表現｣･「操作」を分類の視点とし，
内省記録から確認できる方略，方略に伴う気づきの延べ数を調べた．一人の子どもであっ
ても複数の方略を記録していた場合すべての方略を延べ数で計算した．あわせていくつか
の方略から導かれた方略パターンを記した． 
 例えば「ピザ」の等分された部分を利用して全体を区切る方略はインフォーマルな知識
が組み込まれていると判断した．一方，分度器やコンパスを使用し，数値計算によって等
分された部分の大きさが 1/5 であることを確かめる活動はフォーマルな知識が組み込まれ
ていると判断した． 
 
  (3) 授業前後における等分理解変容の検討  
まず実験群・教科書群それぞれのポストテスト結果から，得点平均値および各設問それぞ
れの正答率を比較検討する． 
次に授業前後に実施したプレ・ポストテストのなかで等分理解に関わる設問の結果を取
り上げ，プレテストで等分理解が十分であった，反対に不十分であったと認められるそれ
ぞれの子どもを同定する．そして授業において具体物に対する方略が等分理解にどう影響
を与えたのか，プレ・ポストテストの結果，ポストテスト各設問の正答率の比較，実験群
でのワークシートの記述，さらに誤答分析を通して検討する．  
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 3.3.4．結 果 と 考 察 
 
具体物を利用した等分方略 
Resnick （1992)は，「４種類の数学の知識」(表３－１３)での「量」の知識に対しては
「等しい部分に分ける」操作，「数」の知識に対しては「たす，ひく，かける，わる」と
いう，いわば計算という操作が導き出せることを規定している．それぞれの操作を子ども
の方略を分類する基準とした．実際に見られた子どもの等分方略は実験群，教科書群とも
に「計算で部分の大きさを求める」というフォーマルな知識を利用した方略，「折る」
「区切る」というインフォーマルな知識を利用した方略に二分された（表３－１４）．  
   
 
 
実験群では 第１時，3 時に具体物に対して等分方略が組み入れられていた．部分の中心
角を測定し，全体を区分する方略，また，部分で全体を区切る方略であった．第２時では
部分にあたる大きさが不等分であるため等分に関わる方略は見られなかった． 
教科書群では第１時に等分方略が見られた．担当教諭からは，端の長さを測定する方略
から全体の長さを端の長さで割る計算を子どもがしていたこと，また端のテープを全体に
あたるテープ（１ｍ）にあてて区分する方略が見られたことが報告された．第２時，第３
時で具体物があらかじめ等分されていることで等分に関わる方略は見られなかった．第
２・３時の授業では，子どもは等分されていることを前提に部分の大きさを分数で表すこ
とになった． 
両群において具体物の形状は円，あるいはテープ・箱型の容器といった長方形であった
が，具体物の全体の形状によって子どもの等分方略が異なることは自然なことと考えられ
る．円であれば全体を折る方略より部分を利用し区切る方法が，テープ，液量では全体を
いくつかに折り等分部分を求める方法が子どもには容易であろう．またこの点は形状に限
らずいくつに等分するかという等分数にも関わる．実験群第３時では正方形を３等分する
方略には計算で部分の大きさを求める方略がつかわれたが，これは与えられた具体物の状
況，例えば折ることでは３等分することが容易にはできないといった制約に影響を受けた
ものと判断できる． 
 
 
 
交換する,結合す
る,分配する,構成
する,分解する
特定の数を使っ
てたす,ひく,かけ
る,わるという行
為
・特定の対象で量化された増加
と減少,量化された対象で対象
物を数える・量化された集合に
よる結合と分離・量化された対
象を等しい部分に分ける
増加，減少，
結合，分離,
比較,大きさ
の順にする
操作
たし算，ひき算，か
け算，わり算,差，
等値性，－より何
倍多い，－より何
倍少ない，－の何
分の１
－よりｎ多い，ｎ
倍，ｎプラス，ｎマ
イナス，ｎプラス
ｍ，ｍでｎをわる
ｎ個の対象，ｎインチ，ｎポンドな
ど．加える，取り去る，分ける
多い，たくさ
ん，少ない，
小さいなど
言語的表現
数一般，操作，変
数
特定の数量化された物理的対象物理的対象推理の対象
演算子数量原量知識のタイプ
表４ Resnick(1992)の｢４種類の数学の知識｣を参考にした子どもの内省記録の
分類基準 
表 3－13  Resnick（1992) の「４種類の数学の知識」（Resnick（1992)，吉田（1997）より引用） 
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実験群 教科書群 
 具体物 具体物の等分方略 具体物 具体物の等分方略 
 
第 
１
時 
 
 
 
・「もう少し食べた
分」の中心角を分度
器で測る．(Ｆ) 
・「もう少し食べた
分」で ピザ 1 枚分
（円形のピザ）を区
切る．(Ｉ) 
 
 
 
・端の長さを定規で測
る．(Ｆ) 
・1/4ｍの端のテープを
重ね合わせ大きさの
一致を確かめる．1/4
ｍの端が 4 つ分で１m
になることを区切り
確かめる．（Ｉ） 
 
第 
２ 
時 
 
 
 
・大きさの異なる部分
を並べる．(Ｉ) 
・部分の大きさは不等
分のため等分方略は
見られない． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
・あらかじめ等分がで
きているため，等分
方略は見られない． 
 
 
第 
３ 
時 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
・1 枚のピザを３等分
して分ける． 
円の中心角を計算で
求 め る （ 360 ° ÷
3）．（F） 
正方形の辺の長さを
3 等分した長さを計
算で求める（3.6cm÷
3）．（F） 
 ・あらかじめ等分がで
きているため，等分
方略は見られない． 
特
徴
と
方
略 
 
＜特徴＞ 
・全体の形状は円形あるい
は正方形である． 
・全体，部分それぞれの形
状は相似形ではない． 
・全体を分割した数は３，
５，６である． 
＜方略＞ 
・部分をつかい全体を
区切ることで部分の
大きさを確認する(第
１時)．（Ｉ） 
・大きさの異なる部分
を並べ全体を復元す
る(第 2時)．(I ) 
・計算で部分を求める
( 第 １ 時 ) （ 第 ３
時).(Ｆ) 
＜特徴＞ 
・全体の形状はテープ状，箱
型の長方形である． 
・あらかじめ全体が等分され
ている． 
・全体，部分それぞれの形状
は相似形である． 
・全体を分割する数は３，４
である． 
 
＜方略＞ 
・部分をつかい全体を
区切り部分の大きさ
を確認する(第 1 時).
（Ｉ）1/4ｍの端のテ
ープを重ね合わせ大
きさの一致を確かめ
る．(第 1時).（Ｉ） 
・全体が等分されてい
る．部分をつかい等
分を確かめる必要は
ない(第２時・第３
時)． 
 
 
 
 
  
 １ｍ 
 
端 
   
もう少し食べた分 
表３－１４利用した具体物と等分方略 
 
 １
ℓ 
１
ℓ 
１ｍ 
端 
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表３－１５ 実験群での子どもの内省記録 
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子どもの内省記録 
実験群での子どもの内省記録をもとに等分方略をカテゴリーに分類し延べ数を示した(表
３－１５)．カテゴリーは Resnick(1992)の「４種類の数学の知識」および前述した具体物
の等分方略を基準とした．インフォーマルな知識をつかった等分方略，フォーマルな知識
をつかった方略，および双方の知識をつかった方略，それらのいずれにもあてはまらない
方略という４つに区分できた．インフォーマルな知識をつかった等分方略，フォーマルな
知識をつかった方略で課題解決過程に伴う気づきを子どもが内省していることが確認でき
た． 
 第１時ではインフォーマルな知識をつかった方略の延べ数は 14 であり，フォーマルな
知識をつかった方略の延べ数は２であった．この授業に限り双方の知識をつかった方略が
見られ延べ数は５であった． 
 第２時ではインフォーマルな知識をつかった方略の延べ数は３であったが，「２種類の
ピザの切れの大きさが違う．」「順番に並べるとぜったい合わない．」といった部分が異
なる大きさでは全体が復元できないという，方略に伴う気づきの延べ数は 12 であった．  
 第３時ではフォーマルな知識をつかった方略の延べ数は 33 となり，インフォーマルな
知識をつかった方略は見られなかった． 
 この結果から，具体物の違いと具体物の提示の仕方の違いによって，方略延べ数に差が
生じていることがわかる． 
差が生じた要因として以下の点が挙げられる． 
第１時では部分にあたる具体物(ピザ片)を提示した．部分にあたる具体物をどう利用す
るかで方略の相違が生じた．部分で「かたを取って」，「つなげる」ことで全体をつくる，
あるいは部分の測定からコンパスで全体を復元している．部分で全体を構成する，そして
全体を部分に区分するそれぞれの方略でインフォーマルな知職を使うか否かに二分された
と考えられる． 
第２時では大きさの異なる２種の部分を並べるという方略を通して，全体を構成する過
程で，異なる大きさの組み合わせでは全体が構成できない，といった気づきに結びついた
と考えられる． 
第３時では「５枚のピザを３人に分ける」，「３枚のピザを５人に分ける」という課題
から円形・正方形状の具体物を３等分，５等分する際の等分する数値（３・５）によって
フォーマルな知識を利用せざるを得ない状況が関わっていると考えられる．３等分，５等
分は全体を「折って」部分に分ける方法が利用されにくいという制約から，全体の長さ，
角度を割るという計算操作が必要となるため結果としてフォーマルな知識をつかった方略
が利用されたと判断できる． 
 
ポストテストの結果および授業前後における等分理解の変容 
(1）ポストテストの結果 
ポストテストの得点平均，不偏分散，また各設問の正答率は表３－１６に示した．得点
平均については，分散の大きさが等質とみなせなかったため，Welch の方法によるｔ検定
をおこなった．その結果，平均の有意差は認められなかった．設問２，３，４それぞれ正
答率を示したが，直接確率検定（Fisher‟s  exact test） を実施した結果，設問４で有意
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傾向が認められた（ｐ=.072）． 
設問２では，提示された具体物の形状がテープ状であった(資料２)が，教科書群，実験
群の正答率の差は設問３の場合に比べ，小さい．設問３では，提示した具体物の形状は円
であり，有意ではないが設問２の場合に比べ，正答率の差が大きい．設問２，３に関して，
両群の授業で利用した具体物（テープ状あるいは円形）によって正答率の差に相違が生じ
ていると考えられる．ポストテスト設問４では，具体物は両群の授業では利用されない形
状であった．この設問での正答率の差は等分理解の有無をある程度示しているといえる． 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (2) 授業前後における等分理解の変容 
次にプレテスト・ポストテストでの等分課題に焦点を絞り，プレテストにおいて等分理
解が十分である，あるいは不十分である，とそれぞれ判断できる子どもを対象に，導入授
業を通してどう等分概念が理解されたか，ポストテストの結果を手がかりとして検討する． 
 そのため，プレテストで等分概念課題が正答あるいは誤答，による２つのグループに分
け，それぞれグループのプレテスト全体の得点平均，ポストテストでの各設問の正答率，
さらにポストテスト全体の得点平均を示し，結果の相違について考察していく．その際，
プレテストでのテープ図による等分概念に関する設問（３‐２）（資料１）を子どもの等
分理解を判断する課題として選択した．選択した理由は，一つは内容が等分理解を評価で
きる課題であると判断したこと，二つ目には全体の設問数(正答数は 13) から判断し設問
数(正答数は２)が尐なく，全体の正答傾向に与える影響が尐ないと考えたからである． 
  ① プレテストでの等分課題が正答であった子どもの変化 
 プレテストで等分課題が正答だった子どものプレテストおよびポストテストの得点平均，
不偏分散，また各設問の正答率を表３－１７に示した．実験群が得点平均および正答率で
数値上では教科書群と同等，あるいは上回ってはいるものの，いずれにおいても実験群，
教科書群の間に統計上有意差はなかった．  
 
 
 
 
表３－１６ ポストテストでの得点平均(4 点満点) 
      および各設問の正答率(％） 
 得点平均 設問１ 設問２ 設問３ 設問４ 
実験群 
（ｎ=17 ） 
3.18
（1.28） 100 70.6 70.6 76.5 
教科書群 
(ｎ=34 ) 
2.62 
(1.21) 
100 61.8 55.9 47.1 
 
 
 
 
 
 
                 （注）得点平均欄の括弧は不偏分散 
 - 82 - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                  （注）得点平均欄の括弧は不偏分散 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ② プレテストでの等分課題が誤答であった子どもの変化 
プレテストおよびポストテストの得点平均，不偏分散，また各設問の正答率を表 3‐18
に示した．ポストテスト全体の得点平均，転移問題２・３・４それぞれの正答率で実験群
が教科書群の結果を上回った． 
プレテスト全体の得点平均は，実験群・教科書群ともに７点で，等分課題が正答であっ
た子どもに比べ平均値が低いことがわかる ． 
ポストテストについては， Welch の方法によるｔ検定を実施した．その結果，平均の
有意差が認められた（ｔ(16)=2.81，p＜.05）．設問２，３，４に対し直接確率検定を実施
した結果，設問３で有意傾向が認められた（p=.054）．また，設問４では有意差が認めら
れた（p=.015）． 
(1),(2)の結果より，プレテスト実施時に等分課題（テープ図による等分概念に関する設
問（3－2）（資料１））が正答あるいは誤答といった結果が，プレテスト全体の得点平均
に反映しているといえる．また，ポストテストの結果より実験群での授業は特にプレテス
トで等分理解が不十分であった子へ有効に働いたといえる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表３－１８ プレテスト等分課題(3-2)が誤答だった子どもの 
   プレ・ポストテスト得点平均および各設問の正答率(％） 
 
プレテスト 
得点平均 
ポストテスト
得点平均 
設問２ 
正答率 
（％） 
設問３ 
正答率 
（％） 
設問４ 
正答率 
（％） 
実験群 
(ｎ=8 ） 
7.00 
（11.15）
3.38 
（1.41） 75.0 75.0 87.5 
教科書群 
(ｎ=10 ) 
7.00 
(4.00) 
1.90 
（0.99） 50.0 20.0 20.0 
表３－１７ プレテスト等分課題(3-2)が正答だった子どもの 
   プレ・ポストテスト得点平均および各設問の正答率(％） 
 プレテスト 
得点平均 
ポストテスト 
得点平均 
設問２ 
正答率 
（％） 
設問３ 
正答率 
（％） 
設問４ 
正答率 
（％） 
実験群 
( ｎ=9 ） 
9.22 
（4.69） 
3.00 
（1.25） 66.7 66.7  66.7 
教科書群 
(ｎ=21 ) 
8.90 
(3.59) 
2.81 
（0.96） 61.9 66.7  52.4 
          （注）得点平均欄の括弧は不偏分散 
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(3) 等分理解に影響を与えた方略 
これまでの結果およびポストテストから子どもの等分理解に影響を与えたと考えられる
方略について考察していく．  
① プレテストでの等分課題が正答であった子どもの方略検討 
まずプレテストで等分理解が十分と認められた子には方略はどのように働いたのかを検
討する． 
実験群・教科書群それぞれのポストテストでの誤答を示し，その要因を考える．ポスト
テスト設問２(資料２)は実験群では誤答だった 3 人全員が，教科書群では８人中７人が 1/8
の部分に色を塗った．誤答内容は両群で共通している．それは色を塗った 1/8 の部分を全
体の 1/4 の大きさとみなしている点である．不等分に４つに分けた場合の部分を全体の大
きさとの関係から導き出していない．不等分であっても４つに分けられた４という数値上
で判断しているといえる． 
続く設問３では実験群で誤答した 3 人全員が分数を記さず分数に表せない理由を次のよ
うに答えた． 
・（c.i 女）「等しく分かれていないから」 
・（m.e 女）「何枚に切ったかわからないから」 
・（ｋ.n 男）｢４つの部分に分かれているけど等しい大きさになっていないから」 
教科書群では誤答だった 7 人のうち 6 人が分数で表したがそのうち３人は 1/4 と答えて
いる．この設問でも，４つに分けた部分の大きさに着目せず，分けた部分の大きさが不等
分であっても，全体が４つに分けられていることから 1/4 と判断したといえる． ただ，教
科書群での２人（c.i 女・ｋ.n 男）は，部分の大きさが不等分であるという指摘はしてい
る．補助線を引き，部分の大きさの違いに気づいたという可能性はある． 
さらに続けて，実験群においてポストテスト４問中２問以上誤答した前述の３人の方略
を検討する．３時間の授業ではインフォーマルな知識・フォーマルな知識の利用は以下の
とおりだった(第１→第２→第３時の順に示す)． 
・（c.i 女) (I)･(F)→(I)     →(F) 
・（m.e 女）(I)･(F)→(I)･(F)以外→(F) 
・（k.n 男）(I)  →(I)    →(F) 
第２時では異なる部分を並べる活動のあとで全体が構成できない理由を次のように内省
している． 
・（c.i 女）「一つ一つのピザの大きさがちがうから」 
・（m.e 女）「割り切れないからできない」 
・（ｋ.n 男）「１枚の分けた数がちがうから」 
このように３人のうち１人(c.i 女)は異なる部分の大きさの相違に関わる内省が認められ
たが，ほかの２人（m.e 女，ｋ.n 男）については認められず，いくつに分けられたかとい
った分けられた数値を内省している．誤答の要因として，全体をいくつに分けられたとい
う，数値上で判断していると考えられる． 
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  ② プレテストでの等分課題が誤答であった子どもの方略検討 
プレテストで等分理解が十分と認められていない子には方略はどう働いたのかを検討す 
る． 
ポストテスト設問２(資料２)は実験群では誤答だった２人全員が，教科書群では誤答だっ
た５人全員が 1/8 の大きさにあたる部分を 1/4 とみなし，色を塗っている．続く設問３では
実験群で誤答した２人のうち１人は 4/8 とし，もう 1 人は無記入であった．教科書群では誤
答した 8 人のうち４人が 1/4 と答えている．実験群，教科書群ともにこの設問３に関しては
誤答した全員が分数で表せない理由を記述していない．実験群においてポストテスト４問中
２問以上誤答した２人は３時間の授業ではインフォーマル・フォーマルな知識の利用は以下
のとおりだった(第 1→第２→第３時の順に示す)． 
 ・（taku.k 男)（I）→（I）→（F） 
 ・（taro.k 男）休み →（I）→（F） 
第２時では異なる部分では全体が構成できない理由を次のように内省している． 
・（taku.k 男)「１切れの大きさがちがう」 
・（taro.k 男）「大きさが全部同じじゃないときれいにならない」 
２人の共通点として，２時間目の授業でのインフォーマルな知識の利用が挙げられる．
部分の大きさが異なる場合には，分数としての全体構成が不可能であるという指摘は，２
時間目の授業でインフォーマルな知識を使い，異なる大きさの厚紙を組み合わせ，全体構
成した方略が結びついたものと考えられる． 
これらの誤答分析より等分理解には具体物の分け方，つまり具体物がいくつに分けられ
ているかといった区分された数値，さらに部分と全体の大きさ比較という２つの異なる視
点を相互に参照し，等分をとらえる必要があるということがいえる．区切られた数値に視
点が置かれた場合，フォーマルな知識を使った方略によっては等分理解に結びつかないこ
とがありうる．教科書群では具体物はあらかじめ等分されていたが，そこでは，子どもは
等分されているかどうか，という視点より，いくつに等分されているという数値上で分数
の大きさを判断しているといえる．だから不等分であっても区切られた数値が部分の大き
さを表す根拠となっていると考えられる． 
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 3.3.5．まとめ 
 
本研究では，子どもがもつインフォーマルな知識およびフォーマルな知職が等分理解に
どう影響するか検討してきた．最初にインフォーマルな知職とフォーマルな知識が活性化
される活動を Resnick(1992)の「４種類の数学の知識」を援用し，位置づけを試みた． 
まずインフォーマルな知識は操作の対象を量とし区切る・折る・並べるといういわばモ
ノに実際に働きかける活動に使われ，一方フォーマルな知識は操作対象を数とし計算に依
拠する活動にそれぞれ利用されることが確認できた．具体物はそれら知識を操作に導く役
割をもつ．円形ピザを区切る，テープを折るといった活動ではインフォーマルな知職が活
かされ，全体の大きさを部分の大きさで計測する等分方法では，フォーマルな知識が活か
されていることが示唆された． 
 それでは具体物はインフォーマルな知識･フォーマルな知識をどう活性化することにな
ったのだろうか．３つの側面から考えてみたい． 
 
等分・不等分という側面 
 実験群，教科書群で利用した具体物の形状の上での相違はあらかじめ等分された対象か
否かということであった．図３－６に示すように，ポストテストの設問４において，教科
書群では，部分が不等分な大きさであっても８等分されていると認識していると判断でき
る子どもは 18 人中 14 人であった．つまり，子どもにとっては８つに区分された２つ分で
あれば分数表記は 2/8 であって数字の上では誤りとはいえない．教科書で利用された具体
物は等分が前提であるため子どもの視点はいくつに分けられたというその数に置かれたか
もしれない．実験群では第２時で不等分な部分を並べる活動を取り入れたことで，並べる
過程で，不等分な部分では分数にならないという気づきが生まれた．これは，等分理解に
は，部分の大きさへの視点が必要であることを示唆するものであり，その視点により，正
しい等分の意味に結びつけられたといえる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
○ ２/８と答えた割合 
実験群    誤答した  4 人中 4人  
教科書群   誤答した 18 人中 14人   
 
 
 
 
ポストテスト 設問４ (転移問題) 
図３－６ 転移問題(設問４)での子どもの反応 
分数の大きさをかきまし
ょう．分数で表せない場
合にはその理由を書きま
しょう． 
○ 分数で表せない理由が答えられた事例の一部 
・できない理由は全部が等しくないから． 
・8つの部分が等しい大きさでないから． 
・等しく分けていないから． 
・全て形や大きさが等しくないから． 
・大きさが違うから． 
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具体物の形状という側面 
具体物のもつ形状による影響についてはどうであろうか．実験群では導入３時間で具体
物として，ピザ（円，正方形）を分割する活動を取り入れた．教科書群ではテープを提示
したが，子どもの中には，分数を端の大きさを計算処理して扱っている事例がワークシー
トから確認された．この点について，石田(1985)はテープの場合，部分にあたる端（1/4
といった分数での部分の大きさ）で全体（１にあたる大きさ）を計測することは子どもに
とっては発想が逆になっているという．つまり子どもには全体(1ｍ)を単位として長さを計
測する考え方が自然であるといえる．子どもにはむしろ，部分にあたるテープの端は，単
位として全体をいくつ分かに区切るといった制約をもつ形状になっていると考えられる． 
実験群・教科書群それぞれ導入第１時には半端な部分の大きさを求める課題を扱った．
テープの端，ピザ片という部分の利用方法はどうであったか．テープであれば端(部分)の
長さを測り計算で部分の大きさが求められ，そこでフォーマルな知識が活用される．ピザ
片(部分)の中心角を分度器で測定し分数の大きさを求める方略の延べ数は尐なかった．ピ
ザ片(部分)を利用してなぞり，ピザ(全体)を区切り分数の大きさを出す方略の延べ数が多か
ったが，そこでインフォーマルな知識が活用される． 
これらは子どもの内省記録での方略から確認できた（表４）．ピザ，テープ（全体)およ
びピザ片，端(部分)の形状が影響しているのであれば，ピザの場合であれば円(全体)をピザ
片(部分)で「区分する」ために適した形状であり，またピザ片(部分)は「なぞる」ために適
した形状といえる．テープの場合であればテープ(全体)を「折る」ことに適した形状であ
るといえる．そこでいくつか折りまげられたテープと端(部分)を重ねることで部分の大き
さが確認できる．これらの方略ではインフォーマルな知職が活性化できたといえる． 
  
 全体と部分という側面 
 実験群での第１時授業では，子どもは厚紙で作ったピザ片を具体物とし，具体物をかた
に取り「なぞる」ことを続けて全体を復元した．さらにピザ片の大きさを確認するために
今度はピザ片を使い何本かの線分を描き復元した円を「区切る」ことで部分の大きさを求
めた．このときの活動は部分から全体へ，さらに全体から部分へという連続したものと考
えられる．つまり，子どもは部分・全体を相互に参照しながら活動していたと判断できる． 
 吉田(2005)は「分数概念の素地となる子どもの生活的概念」に関して小学２・３・４年
生を対象として日米で比較調査をしている．その結果から，分数概念の素地となる生活的
概念の形成過程で必要となってくるのは，分数における「等しさ」の自覚と「部分」を
「全体」（１とみるもの）と関係づけてみる見方である，と指摘し，これらが生活経験の
中では容易には形成されないものと示唆している． 
 意図的に，授業の中で，部分と全体の相互参照を活動として位置づけることが必要なの
であろう． 
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3.4．本章のまとめ 
 
 これまで，筆者は算数科授業での実践を通して，具体物を利用した子どもの数的活動を
検討してきた．３つの研究をふりかえってみたい． 
 
数的活動同士の関連性 
 
就学前の数的活動の様相は小学校入学後，具体物を提示した数的活動では，どう変容し
たのであろうか．数的活動同士の関連性に視点を置き，考えてみたい． 
研究 1 では，具体物を利用した子どもの数的活動の観察を行った．観察からは，単位と
なる数的活動がいくつか連続して一つのまとまった数的活動を構成していたことが確認で
きた． 
数的活動の「数えること」に関しては，幼児期で観察された頻度の割合は大きく，小学
校入門期では割合が尐なかった．小学校での「ダイナミクス」の割合は幼稚園での観察結
果より大きい結果となった．小学校入門期には計算の場面が多くなるため，加算，減算と
いう計算に結び付けるための前段階の活動として，具体物同士を合成させる，あるいは分
離させる活動頻度の割合が多くなったと考えられる． 
「数える」活動頻度の割合は就学前に比べて，尐ないという結果となった．観察からは
「数える」カテゴリーに該当できないが，子どもは数えていることが推測できる． 
研究２では数えることが可能な具体物提示であれば，子どもは数える傾向が認められた．
「その他」カテゴリーの頻度の割合は全体の約半分の割合を占めていたが，「その他」に
該当する数的活動のなかには「数える」活動が包含され，数的活動を支える役割を担って
いると考えられる． 
大きな数を求めるために碁石を数える場面では，A（仮名）は５つずつ並べて，５のま
とまりの数を数えることで全ての数をもとめた． B（仮名）は全てを並べた後に，碁石を
一つ一つ数えていた．A も B も「並べる」過程で「数えて」いた可能性がある． 
研究１での考察においても言及したが，「その他」のカテゴリーの活動には，数的活動
を支えるとともに，ある数的活動に導くための役割をもつ場合があろう． 
 
 3.4.2．具体物・インフォーマルな知識・方略との関係 
 
子どものインフォーマルな知識の有用性が重要視されるものの，実現できない場合も生
じることもあることを筆者は「問題」および「目的」で述べたが，それはなぜであろうか． 
それは具体物の利用によって，インフォーマルな知識を子どもが上手く利用した方略と
なる場合とそうではない場合という両面があることを筆者は想定した．知識を上手く利用
できる可能性としては，具体物の他要因への結びつきが挙げられる． 
研究３では具体物のもつ形状と言う属性に着目したが，形状が子どもの知識を導き出し，
方略を選択あるいは変換が起こることは実証できた． 
具体物への方略の様相によっては，インフォーマルな知識を子どもが除外して計算等の
フォーマルな知識で解くことが考えられる．研究３では具体物を計算の手だてとする場面
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が見られたが，子どもは意図的にインフォーマルな知識を除外してしまうことも考えられ
る. 
一過性の授業での制約から，具体物の種類は限定せざるをえないことは授業での実践研
究の限界の一つに挙げられる．研究１，２，３では，それぞれ「数と計算」の領域に限り，
数える・数えられない，あるいは区切る，折るといった等分割方略の確かめとして，限定
的に異なる具体物を提示し検証をしたが，さらに種々の具体物の提示による検証が必要と
なる． 
 
3.4.3．具体物のもつ属性と方略に関わるインフォーマルな知識 
 
研究２では，計算の手だてとして子どもにブロックを提示した際，ブロックを使い，
「形作り」をして遊ぶことが観察され，先行研究においても指摘されている（日本教職員
組合，1983）．形作りは図形を捉え，弁別には意味をもつが，計算での利用となれば，意
図から離れることになる． 
子どもが提示された具体物のもつ属性が方略と結びついた場合，インフォーマルな知識
が除外され，属性に限定されて，授業者の意図する数学的な理解への素地となる意義をも
ちえないことも考えられる． 
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終 章  
１．本論のまとめ 
 
 これまでの論述をまとめてみたい． 
 筆者はまず，具体物が今日まで利用されてきた歴史的変遷を辿った．米国から日本に移
入された一斉教授法は，ペスタロッチの本来希求した直観教授法がモノと名称を結びつけ
るオブジェクト・レッスンとしてアメリカ流の教授方法であったことを論じた．算数科教
科書は明治初期より米国教科書の翻訳書が利用されたが，ただ,その中でもペスタロッチ
直観教授法の本質を求めた内容も見られた． 
 その後，藤沢らが推し進めた「数え主義」は子どもに計算を押し付け，形式陶冶を主眼
が置かれた．大正自由主義教育運動の影響を受け，子どもの興味・関心や活動を重視した  
『尋常小学算術』いわゆる緑表紙教科書が登場することで，それまでの計算至上主義が反
映された黒表紙は役割を終えることになる．緑表紙の内容構成と全体の体裁（図や絵の組
み立て，文章題の体裁，計算の位置づけなど）の上で，現在の算数科教科書の原型となる
ものとして歴史上大きな意義が認められる．緑表紙で掲載されている具体物は子どもの数
的活動を生み出す働きを持ち，今日の教科書に掲載される具体物に至る． 
  
 筆者はこれまでの議論を検証する目的で，３つの事例研究を提案してきた．その結果，
以下の 3 つの事項が示唆された． 
 
第一に，子どもが小学校に入学する以前にもつ既有知識は入学後も具体物での操作活
動で利用されるが，利用の仕方は授業の意図にそくして インフォーマルな知識を利用し
た数的活動同士が連続して一つの数的活動を構成していることが示唆された． 
 
第二に，異なる具体物を提示することで，子どものもつインフォーマルな知識が具体
物のもつ属性である形状によって活性化され，課題解決のための方略が選択される．この
ことから，具体物によって方略が変換される場合にはインフォーマルな知識が影響するこ
とが示唆された． 
  
第三に，種々の具体物の提示が，方略が選択される状況を生みだすということである．
本研究では具体物のもつ属性のなかで形状の相違に着目した．検証授業では，形状が子ど
ものもつインフォーマルな知識を活性化することが方略選択に関与し，子どもの概念理解
に結びつくことが示唆された． 
 
検証授業で確認された可能性および限界としては，本研究では具体物のもつ形状と言
う属性に着目したが，形状が子どもの知識を導き出し，方略を選択あるいは変換が起こる
ことは実証できたが，一過性の授業での制約から，具体物の種類は限定せざるをえないこ
とは授業研究での限界といえる．本研究では，「数と計算」の領域に限り，限定的に異な
る具体物を提示し検証をしたが，さらに種々の具体物の提示による検証が必要となる． 
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２．今後の課題 
 
研究 1 での課題 
 
 子どもの数的活動について，幼児期で体験した活動が小学校入学によってどう変容する
か，先行研究でのカテゴリーを援用して，数的活動を分類することで検討した． 
 幼児期に多くの割合を占めていた「数えること」は小学校 1 年次では割合は幼児期に
比べ尐ないという結果となった．種々の数的活動の割合から，授業者の意図と具体物提示
による影響が考えられる． 
 一つには，授業者がカリキュラムに合わせて，また教科書の学習内容に合わせて授業展
開を行うことで，子どもたちが授業意図に沿う活動を選択しているということが考察でき
る． 
 二つ目には，提示する具体物に合わせて活動が選択されるということである． 
 結果として，設定したカテゴリーに該当しない活動の割合が多かったが，それらカテゴ
リー同士の関係を検討することで，数的活動を生みだすためにいくつかの活動が連続して
支えとした機能をもって関係を保ちながら，一つのまとまった数的活動が構成されるとい
うことが考えられる． 
 そこで，今後の課題として，それぞれのカテゴリー同士の関連性を検討していくことが
必要であると考える．       
         
研究２での課題 
 
筆者はこれまでカウンティングが可能な，また不可能な具体物を利用した小学校 1 学
年の減算過程において，子どもの内省記録から計算方略を考察した．同一の具体物，異な
る課題を提示した授業，異種の具体物，同一の課題を提示した授業といった２つの授業か
ら，具体物に貨幣(硬貨)を利用することで 10 構造の計算が起こることが確認できた．そ
して貨幣（硬貨）が 10 構造の計算に適している要因としてカウンティングの制約があげ
られるが，そのとき子どもの減算過程で方略が変換される過程をモデルとして示した．こ
こでさらに考えられるいくつかの側面について言及してみたい． 
 
(1) 具体物の見え方 
子どもには具体物がシンボルとして見られているということが考えられる．10 円玉，5
円玉の貨幣（硬貨）という具体物の提示であっても，子どもには 10 と 5 という数字での
操作になっているのではないか．そのために検索・暗算を主な方略として 10 から８を引
くいわゆる 10 構造に基づく減算に誘引されやすいのではないか． 
 
(2) 生活上の暗黙の知識を利用しやすい状況 
子どもの内省記録から買い物の場面を想定して減算をしている事例が見られた．  
・「わたしは 10 円五円があるので 10 円をわたしました．2 円おつりでした．5 円のこ
っていました．」 
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・「十円の中の 8 円を出す．お金にしてあまりの二円を五円とたすと７円になる．」 
これらの例から，子どもは課題と具体物の提示状況から貨幣（硬貨）を実際に使った
場面を想起し，問題解決していることがわかる．15 円を持参した場合，8 円のモノを買
う場合，5 円を先に出す状況は考えにくい．子どもは 10 円を出し，2 円のおつりをもら
うといった場面の想起によって，計算に結びつけやすいと考えられる． 
ここでインフォーマルな知識が買い物での インフォーマルな知識が生活上の暗黙の
知識としての役割をもつといえる． 
 
さて,最後に，具体物のもつインターフェースについて考えてみたい．  
インターフェースの枠組みで解釈すれば，われわれがモノを道具として利用する場合
には２つの接面があるととらえられる．一つは道具と人との接面，もう一つは道具と可視
化された働きあるいは機能である（原田，1997；加藤，2002；佐伯，1989）． 
 算数科で利用されている具体物の利用場面においてもこれらの接面理論の援用が可能で
あることに言及したい．  
佐伯（1997）は子どもの学びの場面でも適応できるという．具体物を使用することで
メンタルモデルが形成されるという．それは具体物を使って「解き方」が納得できれば今
度は具体物が頭の中のイメージとして構成できるようになり，それを頭の中で操作できる
ようになり，この頭の中で自由に操作できるようになったモデルがメンタルモデルと呼ば
れる．メンタルモデルは思考の道具，いわば「頭の中の道具」という．すべての道具には
２つの接面があることから，具体物が道具になることから具体物から生まれるメンタルモ
デルに２つの接面が存在することが導かれる． 
第１接面では使い勝手さ，操作のしやすさが関わり，「メンタルモデル」ではその操
作から「手続き的知識」が導かれるか，ということになる．この「手続き的知識」の抽出
のし易さがメンタルモデルの第１接面である． 
一方，第２接面は「モデル」である以上は，現実世界のある側面を的確にマッピング
している必要がある．問題にしたい現実の関係はモデル上に表象されていなければならず，
さらに，モデルの上で生成される関係は現実の世界でも生成される関係になっていなくて
はならない． 
例えば「３＋４」という問題で○を描いて子どもに示したら子どもには分かるものと
提示したとき（○○○＋○○○○＝○○○○○○○），子どもにとっては○が何だかわか
らず「この○は何？」と質問したという．これは数の世界を「○の世界」でモデル化しよ
うとした際に，第２接面でギャップがあったということになる．モデルが現実世界を表象
していないということともいえる． 
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 前述の引用で分かることは「具体物」の利用のしやすさがそのまま子どもが分かること
には結び付けられないということである．それは，インターフェースとして性質をもつ具
体物がインフォーマルな知識との関係，その結果としての方略が子どもの「分かる」こと
に結び付けられないことによる． 
 それは上記（図１）の第１接面で起こりうる事柄となる（加藤，2002）． 
 具体物は子どもに操作し易いものであっても，子どもの「分かる」ことに結びつかない
状況が生まれる，または操作自体が学びの目標から逸脱した理解に結び付いてしまうとい
う結果になるということである（図２）（加藤，2002）． 
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図１ 具体物のもつ接面（加藤（2002）より引用 一部改変） 
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(3) 計算方法の定着が十分でないという解釈 
 3 番目には，子どもの計算方法は小学校 1 学年の段階では十分に定着していないという
解釈もできる．だからこそ種々の具体物が必要となる．子どもは授業者から提示された具
体物，またその具体物や計算課題の提示状況にあわせ解決しているといえる． 
 
研究３での課題 
 
今回の実験結果は等分という点に着目した場合，実験群の得点が高いこと，また等分
ということを意識していなかった児童には等分を意識することにつながることが示唆され
た．このことはポストテストで提示した限られた具体物の形状に対しての結果と考えられ
る．さらに，様々な形状の具体物を提示した場合に，結果はどうであるか検討することが
課題となる． 
また，具体物のもつ属性のうちピザ（円形），テープ・液状（長方形）といった異な
る形状に対して，子どもの等分方略を検討した．さらに多様な具体物を対象として子ども
の種々の具体物をつかった方略でインフォーマルな知職がどう活性化されるのか，あるい 
はされないのか，検討する必要がある． 
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図２ 子どもが分かる状況（加藤（2002）より引用 一部改変） 
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（資料２） ポストテスト 
設問１ 
                  
                 3/5mの部分に色をぬりましょう． 
 
設問２ 
 
                 1/4mの部分に色をぬりましょう． 
 
設問3 
                 斜線の部分の大きさを分数で表しましょう． 
                 分数で表せない場合には理由をかきましょう． 
                           （わけ） 
設問４  
                 
 斜線の部分の大きさを分数で表しましょう． 
                 分数で表せない場合には理由をかきましょう． 
                           （わけ） 
 
 
※１ 設問１の図は吉田（2003）より引用 
※２  設問２,設問３,設問４の図はYoshida,H.,Sawano,K.(2002)より引用 
 
※２ 
※２ 
※１ 
※２ 
〔資料〕プレテスト・ポストテスト問題 
（資料１）プレテスト 
 
伊藤・川瀬・野嶋（1982）より引用 
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